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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OBJEKTABTASTUNG 



(57) Abstract 



The invention relates to a device for detecting objects in a 
three-dimensional manner. The inventive device comprises at least two 
illustration systems which are provided with projection lenses facing the 
object At least one illustration system is configured as an observation system 
for observing objects and at least one illustration system is provided with an 
elementary means that can be moved in front of the projection lens. The 
elementary image of the elementary means moves through the object space 
on an image point line. According to the invention, the elementary means is 
configured as a moveable elementary means with a lateral component in relation 
to the optical axis of the projection lens. The observation system is arranged 
along the image point line for observation. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur dreidimensionalen Objekterfas- 
sung mit wenigstens zwei Abbildungssystemen, die dem Objekt zugewandte Ab- 
bildungsoptiken aufweisen, wobei wenigstens eines als Beobachtungssystem zur 
Objektbeobachtung ausgestaltet ist und wenigstens eines ein vor der Abbildung- 
soptik bewegiiches Elementarmittel aufweist, dessen Elementarbild sich auf einer 
Bildpunktlinie durch den Objektraum bewegt. Hierbei ist vorgesehen, dass das 
Elementarmittel als mit Lateral komponente zur optischen Achse der Abbildung- 
soptik bewegiiches Elementarmittel ausgebildet ist und das Beobachtungssystem 
zur Beobachtung langs der Bildpunktlinie angeordnet ist. 
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Titel: Verfahren und Vorrichtung zur Objektabtastung 

5 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Oberbegriffe der unab- 
10 hangigen Anspruche. Damit befaBt sich die vorliegende Erfin- 
dung mit der dreidimensionalen Abtastung von Objekten. 

Die 3D-Form von Oberflachen wird haufig mit Streifen- 
Triangulationsverf ahren vermessen. Dabei wird in der Regel 
15 das Objekt oder die Szene unter einem groften Einf allswinkel 
beleuchtet, beispielsweise zwischen 30° und 60°. Dies fiihrt 
jedoch zu storenden Abschattungen des Objekts. 

Bei der optischen 3D-Messung stellen diskontinuierliche Ober- 
20 flachen oft ein Problem dar. Beispielsweise konnen groliere 
Absatze in der Oberflache des Objektes zu einer Verletzung 
des Sampling-Theorems fiihren. Abhilfe schafft hier das Gray- 
Code- Verfahren, bei dem eine Folge von Binarbildern aufpro- 
jiziert wird. Ein Beispiel stellt das COMET-5Q0-System der 
25 Fa. Steinbichler Optotechnik GmbH dar. Urn einen grolien Schar- 
fentief ebereich bei der Vermessung von tiefen Objekten zu er- 
reichen, wird bei alien genannten Verfahren in der Regel 
stark abgeblendet, sowohl bei der Beleuchtung als auch bei 
der Abbildung der Objektoberf lache. Die Firma GFM in D-14513 
30 Teltow bietet die Digitale Lichtprojektion auf der Basis von 
beleuchteten Mikrospiegeln, Digital Micromirror Devices, an. 
Es konnen Gitterbilder mit einer Folgef requenz von etwa 10 Hz 
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erzeugt und eingelesen werden. Diese Frequenz ist jedoch fur 
die Hochgeschwindigkeits-Bildaufnahme noch nicht ausreichend. 

In der Patentschrif t WO 92/14118 wird eine 3D-Mefianordnung 
beschrieben, die als "konfokal" bezeichnet wird, die den Kon- 
trast eines auf die Objektoberf lache projizierten Streifenmu- 
sters auswertet. Dabei werden sowohl das Beleuchtungs- als 
auch das Abbildungsobjektiv oder ein gemeinsames Objektiv je- 
weils auf die gleiche Ebene im Raum des Objektes fokussiert. 
Es ist jedoch keine Moglichkeit angegeben, fur Objektabstande 
im Dezimeter- und im Meterbereich eine hohe Genauigkeit zu 
erzielen . 

Vorrichtungen zur 3D-Abtastung von Objekten sind beispiels- 
weise bekannt aus der DE 197 49 974, dem Aufsatz ^Optical 3D- 
measurement using structured light" von R. Kowarsid, J. Ger- 
ber, G. Notni, W. Schreiber und P. Kuhmstedt in ,/Technisches 
Messen w , Bd 62, 1995, S. 321 - 329. Weiter befalit sich der 
Aufsatz ^Phase-shifting grating projection moire topography" 
von Y.-B. Choi und S.-W. Kim in Opt. Eng. 37 (3) 1995-1010 
mit der Abtastung dreidimensionaler Objekte unter Verwendung 
von verschobenen Abschattungsgittern. Dabei wird ein Signal 
in Abhangigkeit von der Verschiebung eines abschattenden Git- 
ters ausgewertet. Es sei darauf hingewiesen, dafi der Begriff 
„abschattendes Gitter" verwendet wird, urn klarzustellen, dafi 
es in der Regel nicht auf Beugungseigenschaf ten eines Gitters 
fur die vorliegende Erfindung ankommt. Dies gilt auch, soweit 
nicht anders erwahnt, im weiteren. 

Wahrend es prinzipiell verschiedene Moglichkeiten gibt, ein 
dreidimensionales Objekt abzutasten, ergeben sich Probleme, 
wenn ein grofies dreidimensionales Objekt schnell und prazise 
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abgetastet werden soil. 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, Neues fur 
die gewerbliche Anwendung bereitzustellen. 

5 

Das Ziel wird erreicht mit den Merkmalen der unabhangigen An- 
spruche. 

In einer ersten Ausgestaltung schlagt die Erfindung somit ei- 
10 ne Vorrichtung zur drexdimensionalen Objekterf assung mit we- 
nigstens zwei Abbildungssystemen vor, die dem Objekt zuge- 
wandte Abbildungsoptiken aufweisen, wobei wenigstens eines 
als Beobachtungssystem zur Objektbeobachtung ausgestaltet ist 
und wenigstens eines ein vor der Abbildungsoptik bewegliches 
15 Elementarmittel aufweist, dessen Elementarbild sich auf einer 
Bildpunktlinie durch den Objektraum bewegt, wobei vorgesehen 
ist, dafl das Elementarmittel als mit auch lateraler Komponen- 
te zur optischen Achse der Abbildungsoptik bewegliches Ele- 
mentarmittel ausgebildet ist, wodurch die Bildpunktlinie zur 
20 optischen Achse der Abbildungsoptik geneigt ist, und das Be- 
obachtungssystem zur Beobachtung langs der Bildpunktlinie an- 
geordnet ist. 

Ein erster wesentlicher Aspekt der Erfindung ist somit darin 
25 zu sehen, daft zwei getrennte optische Systeme mit Elementar- 
mitteln vorgesehen werden, die bewegiich sind f wobei die Be- 
obachtung mit einem der beiden Systeme langs der Bildpunktli- 
nie erfolgt. Dabei kann die Bewegung der Elementarmittel ge- 
geneinander erfolgen. 

30 

Es ist moglich, auf diese Weise eine Stereokamera aufzubauen. 

In diesem Fall werden die Abbildungssysteme Beobachtungssy- 

3 
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steme darstellen. Es konnen Detektorarrays, insbesondere CCD- 
Arrays verwendet werden, die, beispielsweise mit Piezostell- 
mitteln, synchron bewegt werden. Die von diesen Detektoren 
erhaltenen Signale konnen bevorzugt ausgewShlt werden, indem 
erfafit wird, wann ein bestimmter Obj ektbereich ein bestimmtes 
Signalverhalten ergibt. Bei leuchtenden Objekten, beispiels- 
weise bei hell angestrahlten oder selbst leuchtenden Objekten 
wird dies dann der Fall sein, wenn ein besonders grofies Si- 
gnal von dem beobachteten Objektpunkt im ersten und zweiten 
Array erfafit wird. 

Es ist jedoch nicht zwingend erf orderlich, die erf indungsge- 
mafie Vorrichtung als 3D-Kamera mit einem Stereoobjektiv aus- 
zustatten. Alternativ kann ein Scanner vorgesehen werden, bei 
welchem eines der Abbildungssysteme ein Beleuchtungssystem 
umfafit. Dieses Beleuchtungssystem wird bevorzugt das Objekt 
mit einer Reihe separater Leuchtelemente beleuchten, welche 
die beweglichen Elementarmittel realisieren. Alternativ ist 
es moglich, eine Reihe von Leuchtf eldern zu simulieren, die 
die Elementarmittelbewegung als virtuelle Bewegung simulie- 
ren, das heifit nach einem vorgegebenen Muster erregt werden. 
Das Beobachtungssystem wird im Regelfall eine Vielzahl von 
Beobachtungselementen umfassen, wobei jedem Beobachtungsele- 
ment ein Obj ektbereich zugeordnet werden kann. Ein Vorteil 
der erf indungsgemafien Anordnung besteht dann insbesondere 
darin, daft die Auswertung der Signale erfolgen kann, indem 
das Erfassen der Oberflache dann angenommen wird, wenn ein 
bestimmtes Signal, wie ein Signalmaximum auf einem bestimmten 
Pixel des Arrays erfafit wird. Die Pupille des Beobachtungssy- 
stems wird bevorzugt in der Fokaiebene der Abbildungsoptik 
und/oder zumindest im wesentlichen angeordnet. 

Die Erfindung lost so die Aufgabe der f lachenhaf ten Priifung 

4 
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der 3D-Gestalt technischer und natiirlicher Oberflachen von 
Objekten im Raum und Szenen, vorzugsweise mit Abmessungen im 
Bereich oberhalb eines Millimeters. Die Erfindung ermoglicht 
damit die schnelle Erfassung und Prufung der 3D-Gestalt von 
5 Korpern in Szenen mit grofier Tief enausdehnung. Es konnen kom- 
plette Szenen echtzeitnah aufgenommen werden. 

Weiterhin wird die benotigte Lichtleistung fur die Ausleuch- 
tung von Objektoberf lachen in einer Szene zum Teil stark re- 

10 duziert. Dies liegt daran, dafi eine Objekterf assung dann auf- 
genommen wird, wenn besonders viel Licht auf den Detektor ge- 
langt. Eine weitere Verbesserung stellt die deutliche Erho- 
hung der Auswertegeschwindigkeit bei der 3D-Erf assung dar. Es 
besteht die technische Moglichkeit, die 3D-Punktwolke des Ob- 

15 jektes oder der Szene im Videotakt zur Verfugung zu stellen. 

Schutz wird auch fur die Verfahren gemafl den unabhangigen An- 
spruchen begehrt. In einem ersten Verfahren zur 3D-Aufnahme 
von mindestens einer Objektoberf lache in mindestens einer 

20 Szene ist mindestens eine elektromagnetische Strahlungsquelle 
angeordnet und diese ist mittels mindestens eines struktu- 
rierten Arrays als mindestens ein strukturiert leuchtendes 
Array mit mindestens zwei Flachenelementen ausgebildet. Dabei 
leuchtet mindestens ein Flachenelement . Das strukturiert 

25 leuchtende Array kann auch als ein Sender-Array und die 

leuchtenden Flachenelemente konnen als Senderelemente dieses 
Sender-Arrays verstanden werden. Weiterhin kann das struktu- 
riert leuchtende Array ein Array aus steuerbaren Mikro- 
Lichtquellen, beispielsweise Mikro-Leuchtdioden darstellen. 

30 Die Strahlungsquelle kann aber auch als eine unstrukturierte 
Strahlungsquelle einem strukturierten Array, welches ein 
Transmissions- oder ein Ref lexionsgitter darstellen kann, 
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vorgeordnet sein. In jedem Fall stellen die leuchtenden Be- 
reiche des strukturiert leuchtenden Arrays leuchtende Fla- 
chenelemente in einer Leuchtdichteverteilung im strukturiert 
leuchtenden Array dar. Weiterhin ist mindestens ein Beleuch- 

5 tungsstrahlengang mit mindestens einem Beleuchtungsobjektiv 
angeordnet, welches mindestens einem strukturiert leuchtenden 
Array zugeordnet ist. So wird eine Abbildung realisiert und 
die Objektoberf lachen konnen strukturiert beleuchtet werden. 
Weiterhin sind mindestens ein Abbildungsstrahlengang fur die 

10 Abbildung von Elementen der Objektoberf lache und mindestens 
ein Empf anger-Array mit mindestens zwei Elementen und minde- 
stens ein dem Empf anger-Array zugeordnetes Abbildungsobjektiv 
angeordnet. Dabei detektieren Elemente des Empf anger-Arrays 
im Auf nahmevorgang Strahlung von Elementen der beleuchteten 

15 Objektoberf lache. Weiterhin werden von Elementen des Empfan- 
ger-Arrays durch das Abbildungsobjektiv stets auch Bilder im 
Objektraum, der dem Szenenraum entspricht, mit einem geome- 
trisch-optischen Scharf evolumen gebildet. Mindestens ein 
leuchtendes Flachenelement des strukturiert leuchtenden 

20 Arrays kann eine Verschiebung erfahren. Durch die Abbildung 
des Oder der leuchtenden Flachenelemente mit dem Beleuch- 
tungsobjektiv wird ein Bild mindestens eines leuchtenden Fla- 
chenelementes im Objektraum mit einem geometrisch-optischen 
Scharf evolumen gebildet. Das Empf anger-Array kann ein Target 

25 mit einer Beschichtung sein, die fur Rontgen-, UV-, VIS- oder 
IR-Strahlung sensibilisiert ist, und gerastert ausgelesen 
wird. Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme das 
Empf anger-Array als CCD-Matrix-Kamera ausgebildet sein. Damit 
ist eine optimale Bildaufnahme bei Standardauf gaben mit einem 

30 guten Signal-Rausch-Verhaltnis moglich, Weiterhin kann das 
Empf anger-Array als CMOS-Mat rix-Kamera ausgebildet sein. Da- 
mit ist durch den wahlfreien Zugriff auf Pixel eine Verfol- 
gung von bewegten Elementen der Objektoberf lache im Raum mog- 
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lich. 

Die Detektion von Strahlung von den Elementen der Objektober- 
flache durch die Elemente des Empfanger-Arrays erfolgt in ei- 
5 nem Zeitbereich At B , in welchem auch die Verschiebung minde- 
stens eines leuchtenden Flachenelementes des strukturiert 
leuchtenden Arrays durchgef uhrt wird, wobei jeweils minde- 
stens ein Signalwert gewonnen wird. Dabei wird innerhalb des 
Zeitbereichs At B mindestens mit einem leuchtenden Flachenele- 

10 ment. dps strukturiert. leuchtenden Arrays eine zumindest nahe— 
rungsweise vorbestimmte Verschiebung durchgefuhrt - ein- 
schlielilich einer vorbestimmten optischen Verschiebung des- 
selben als Ergebnis einer geometrisch-optischen Weglangenan- 
derung - und so sendet mindestens ein leuchtendes Flachenele- 

15 ment zu unterschiedlichen Zeitpunkten an mindestens zwei un- 
terschiedlichen Orten Strahlung aus. Dabei werden das Schar- 
fevolumen mindestens eines Bildes mindestens eines leuchten- 
den Flachenelementes des mindestens einen strukturiert leuch- 
tenden Arrays, wobei dieses Scharf evolumen im Objektraum ge- 

20 bildet i-st, und das Scharf evolumen mindestens eines Bildes 

mindestens eines Elementes des Empfanger-Arrays, wobei dieses 
Scharfevolumen ebenfalls im Objektraum gebildet ist, und min- 
destens ein Element der mindestens einen Objektoberf lache zu- 
mindest naherungsweise einmal aufgrund der Durchfuhrung der 

25 vorbestimmten Verschiebung mindestens eines leuchtenden Fla- 
chenelementes des strukturiert leuchtenden Arrays mit zumin- 

Haci" oi nor Uo-cz-'Ui rtU,n-i«r.U^w«^«««*-« , .T T _ . j — : u 

Achse des Beleuchtungsobjektivs, zur Koinzidenz gebracht. So 
wird im Objektraum zumindest einmal und zumindest naherungs- 
30 weise die Koinzidenz des Scharf evolumens eines Bildes eines 
leuchtenden Flachenelementes des strukturiert leuchtenden 
Arrays und des Scharf evolumes eines Bildes eines Elementes 

7 
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des Empfanger-Arrays und mindestens eines Elementes der min- 
destens einen Objektoberf lache erzeugt. Beim Auftreten der 
Koinzidenz erfahrt zumindest das an dieser Koinzidenz betei- 
ligte Element des Empf anger-Arrays zumindest einmal eine 
5 zeitlich veranderte Bestrahlung gegeniiber dem Fall der Nicht- 
koinzidenz und so detektiert dieses Element des Empfanger- 
Arrays zumindest einmal ein verandertes Signal. 

Ein leuchtendes Flachenelement kann fest an eine Struktur ei- 
10 nes Korpers gebunden sein, beispielsweise an ein Transparenz- 
maximum auf einem verschiebbaren Transmissionsgitter in Ver- 
bindung mit einer Strahlungsquelle . Fur die Verschiebung wer- 
den die Positionen der leuchtenden Flachenelemente des struk- 
turiert leuchtenden Arrays und die Positionen der Bilder der 
15 leuchtenden Flachenelemente im Objektraum nach der Newton- 

schen Abbildungsgleichung aus der Lage des Beleuchtungsob jek- 
tivs in der 3D-Auf nahme-Anordnung und der Brennweite f B des 
Beleuchtungsobjektivs bestimmt und realisiert, soweit die da- 
mit verbundenen Naherungen akzeptabel sind. Die Verschiebung 
20 erfolgt dabei vorzugsweise mit konstanter Geschwindigkeit . 

Urn fur das Verfahren zur 3D-Aufnahme einen grolien Tiefen- 
scharfebereich bei der Abbildung von Objektoberf lachen in ei- 
ner Szene zu erreichen, konnen die Orte bestimmter relativer 

25 Leuchtdichte der strukturierten, leuchtenden Flache und so 
auch die Orte lokaler Extrema der Leuchtdichte im Array-Raum 
verschoben werden. Das strukturiert leuchtende Array kann ein 
elektronisch steuerbares, strukturiert leuchtendes Array, 
beispielsweise ein LCD mit einer vorgeordneten Strahlungs- 

30 quelle sein, welches durch ein Bewegungssystem geradlinig 

verschoben wird. Diese Strecken konnen im Objektraum als Spu- 
ren von nacheinander abgebildeten Lichtpunkten verstanden 

8 
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werden, beispielsweise als die verschobenen Extrema der 
Leuchtdichte bei einem beleuchtetem Liniengitter im Transpa- 
renzmaximum oder die Spur eines Bildes eines beleuchteten 
Spaltes. Die Spuren der Lichtpunkte konnen auf einer Objekto- 
5 berflache beobachtet werden, wenn das Bild eines Lichtpunktes 
und der beobachtete Punkt der Objektoberf lache zumindest na- 
herungsweise koinzidieren. Durch den Triangulationsef f ekt 
kann bei der Verschiebung des Bildes eines leuchtenden Fla- 
chenelementes und des mit diesem koinzidierenden Bild eines 

10 Elementes des Empf anger-Arrays ein laterales Auswandern des 
Bildes des Lichtpunktes beobachtet werden. Die Ablage von der 
Ausgangsposition nimmt mit zunehmender Abweichung des be- 
leuchteten Bereiches der Objektoberf lache vom aktuellen Koin- 
zidenzpunkt der beiden Bildern zu, wobei das Element des Emp- 

15 fanger-Arrays ein zunehmend unscharfes Bild des leuchtenden 
Flachenelementes detektiert. 

Dieses Verfahren ermoglicht in einem vorbestimmten Verschie- 
bungsvorgang des strukturiert leuchtenden Arrays in einer 

20 Verschiebungsrichtung mit einer Komponente in z A -Richtung ei- 
ne eindeutige Aussage liber das Vorhandensein eines Elementes 
der Objektoberflache an einem vorbestimmten Ort im Objek- 
traum. Dabei wird der Betrag in z A -Richtung so gewahlt, daB 
die Scharfef lache den Objektraum von einem Nahbereich bis zu 

25 einem Fernbereich nach und nach durch eine vorbestimmte, ge- 
steuerte Verschiebung der leuchtenden Flachenelemente des 
strukturiert leuchtenden Arrays durchwar.de rt . Dieses Verfah- 
ren wird mit der Gesamtheit der leuchtenden Flachenelemente 
des strukturiert leuchtenden Arrays und der Gesamtheit der 

30 Elemente des Empf anger-Arrays fur die Gesamtheit der Elemente 
der Objektoberf lachen im Erf assungsvolumen der 3D-Aufnahme- 
anordnung durchgef uhrt . Durch mehrf aches Detektieren und Aus- 
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lesen wahrend des Verschiebungsvorganges von mindestens einem 
Element des Empf anger-Arrays kann eine Interpolation zur Ver- 
besserung der Genauigkeit der Bestimmung des Ortes eines er- 
fafiten Elementes der Objektoberf lache durchgefuhrt werden. 

5 Die Of fnungsblende des Abbildungsobjektiv kann hierbei vor- 
zugsweise klein gemacht sein, beispielsweise kann die relati- 
ve Offnung 1 : 22 betragen, so dali das Scharf evolumen des 
Bildes der Elemente des Empf anger-Arrays eine grofie Tiefe be- 
sitzt. Dagegen kann das Beleuchtungsobjektiv eine vergleichs- 

10 weise grofte relative Offnung besitzen. Beispielsweise kann 
die relative Offnung 1 : 2 betragen. Dadurch kann das Schar- 
fevolumen eine geringe Tiefe aufweisen. Bei der vorbestimmten 
Verschiebung eines leuchtenden Flachenelementes im Array-Raum 
bewegt sich im hier dargestellten Fall das Scharf evolumen je- 

15 weils eines Bildes eines leuchtenden Flachenelementes im 

Scharf evolumen jeweils eines Bildes eines Elementes des Emp- 
f anger-Arrays. So kann sich ein Element der Objektoberf lache 
permanent im Scharf evolumen eines Bildes eines Empf angerele- 
mentes befinden. Jedoch erst bei der Koinzidenz des Scharfe- 

20 volumens des Bildes eines leuchtenden Flachenelementes mit 

einem Element der Objektoberf lache erfolgt eine strukturierte 
Beleuchtung dieses Elementes der Objektoberf lache . So kann 
durch das - bei der vorbestimmten Verschiebung eines leuch- 
tenden Flachenelementes - mehrfach ausgelesene Element eines 

25 Empfanger-Arrays ein Signalverlauf mit einem relativen Maxi- 
mum zum Zeitpunkt der Koinzidenz detektiert werden. Die vor- 
bestimmte Verschiebung der leuchtenden Flachenelemente kann 
elektronisch gesteuert erfolgen. Zusatzlich kann auch eine 
elektronisch gesteuerte Veranderung der optischen Weglange im 

30 Raum vor dem Empf anger-Array durchgefuhrt werden s 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
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flachen in einer Szene vorgeschlagen, bei dem vorzugsweise in 
den Zeitintervallen Ati der Detektion von Licht die leuchten- 
den Flachenelemente auf je einer eigenen Verschiebungsstrecke 
relativ zum Beleuchtungsobjektiv verschoben werden. Die 

5 leuchtenden Flachenelemente weisen dabei in einer Leuchtdich- 
teverteilung vorzugsweise eine zumindest naherungsweise vor- 
herbestimmt gleichbleibende, relative Leuchtdichte zumindest 
zu einem Zeitpunkt t± innerhalb eines Zeitintervalls Ati auf, 
Weiterhin werden die leuchtenden Flachenelemente auf je einer 

10 B-Strecke BS Aj positioniert , wobei die B-Strecken BS A j die 
Sollorte fur die leuchtenden Flachenelemente zu einem Zeit- 
punkt t± innerhalb des Zeitintervalls Ati darstellen. Die 
Bilder dieser B-Strecken BS Aj sind im Objektraum durch Abbil- 
dung mit mindestens einem Beleuchtungsobjektiv vorzugsweise 

15 zu einem Streckenbuschel SB X mit einem Konvergenzpunkt K x ge- 
formt. Dabei ist der Konvergenzpunkt Ki mindestens in einem 
Abstand d K i min von der optischen Achse des Beleuchtungsobjek- 
tivs vom 16ten Teil des Abstandes d des Pupillenzentrums PZ 0 b 
des Beleuchtungsobjektivs vom Pupillenzentrum des am weite- 

20 sten entfernten Abbildungsobjektivs . Dementsprechend ist die 
Tiefenempf indlichkeit gering. Maximal betragt der Abstand 
d K i max das 16fache desselben. Vorzugsweise wird der Wert dki = 
d realisiert, Zumindest in einem Zeitbereich At B wahrend des 
Verschiebungsvorganges der leuchtenden Flachenelemente werden 

25 jeweils genau ein Bild von einem Empf angerelement und jeweils 
genau ein Bild von einem leuchtenden Flachenelement im Objek- 
traum zumindest zu einem einzigen Zeitpunkt ti innerhalb ei- 
nes jeden Zeitintervalls Ati der Detektion zumindest nahe- 
rungsweise gemeinsam auf dem Bild einer B-Strecke BS Aj posi- 

30 tioniert. So wird zumindest zu diesem Zeitpunkt ti aus dem 
Bild von einem Empf angerelement und dem Bild eines leuchten- 
den Flachenelementes jeweils im Objektraum ein Paar gebildet 
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und so werden im Objektraum derartige Paare erzeugt und diese 
durch den Objektraum geschoben. Dabei fallen Scharf evolumina 
von Bildern der leuchtenden Flachenelemente mit Flachenele- 
menten der Objektoberf lache mindestens einmal im Verschie- 

5 bungsvorgang zusammen. Am Ort dieser Paare ist im Schwerpunkt 
des aktuellen Schnittvolumens des Scharf evolumens der beiden 
Bilder so zu diesem Zeitpunkt ti ein aktueller Koinzidenz- 
punkt gebildet. Die Elemente des Empf anger-Arrays detektieren 
im Zeitintervall Ati der Koinzidenz vorzugsweise einen Si- 

10 gnalverlauf mit mindestens einem relativen Extremum der Si- 
gnalgrofie. Bei der Verschiebung werden die Positionen der 
leuchtenden Flachenelemente des strukturiert leuchtenden 
Arrays und die Positionen der Elemente des Empf anger-Arrays 
stets aus der Lage des Beleuchtungsobjektivs und der Lage des 

15 Abbildungsobjektivs in der 3D-Auf nahme-Anordnung und der 

Brennweite f B des Beleuchtungsobjektivs und der Brennweite f A 
des Abbildungsobjektivs bestimmt und realisiert. So werden im 
Objektraum sowohl die leuchtenden Flachenelemente des struk- 
turiert leuchtenden Arrays als auch die Elemente des Empfan- 

20 ger-Arrays zumindest naherungsweise in einem Teil des Objek- 
traumes in die gleiche Ebene abgebildet. Die elektronisch ge- 
steuerte Verschiebung der leuchtenden Flachenelemente an ei- 
nen anderen Ort kann mit mikromechanischen Mitteln erfolgen. 
Es ist auch eine elektronisch gesteuerte Verschiebung mog- 

25 lich. Aus dem Signalverlauf kann auch die mittlere Objekt- 
punkthelligkeit und die Farbinf ormation durch die Verwendung 
einer Farbkamera gewonnen werden. 

Weiterhin wird ein Verf ahren zur 3D-Aufnahme verge schlagen, 
30 bei dem vorzugsweise in den Zeitintervallen Ati der Detektion 
von Licht jeweils ein leuchtendes Flachenelement auf je einer 
B-Strecke BS A j posit ioniert wird. Die B-Strecken BS A j werden 
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dabei auf das Pupillenzentrum PZ 0 a des Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum gerichtet, so dafl der Konvergenzpunkt Ki zumindest 
annahernd im Pupillenzentrum des Abbildungsobjektivs positio- 
niert ist. Weiterhin ist der Konvergenzpunkt Ki auch in der 

5 Pupillenebene des Beleuchtungsobjektivs positioniert und so 
werden wahrend des Verschiebungsvorganges jeweils ein Bild 
von einem Empf angerelement und jeweils ein Bild von einem 
leuchtenden Flachenelement im Objektraum zumindest naherungs- 
weise gemeinsam auf dem Bild einer B-Strecke BS A j positio- 

10 niert. So kann aus dem Bild von einem Empf angerelement und 

dem Bild eines leuchtenden Flachenelementes jeweils im Objek- 
traum ein Paar mit fester Zuordnung gebildet werden und wah- 
rend des Verschiebungsvorganges der leuchtenden Flachenele- 
mente jeweils ein Bild von einem Empf angerelement und jeweils 

15 ein Bild von einem leuchtenden Flachenelement im Objektraum 
einmal zumindest naherungsweise zur Koinzidenz gebracht wer- 
den. Hierbei ist der Fall mit zwei zentralperspektivischen 
Objektiven mit koinzidierenden Hauptebenen eingeschlossen. 
Dabei kann das Empf anger-Array feststehend und so eingestellt 

20 sein, daft der „durchlauf ende" Scharf ebereich oder die Schar- 
feebene, des Beleuchtungsobjektivs zumindest einmal mit der 
Scharf eebene des Abbildungsobjektivs zusammenf allt . Es ist 
von Vorteil, wenn die „durchlauf ende" Scharf eebene des Be- 
leuchtungsobjektivs stets im vergleichsweise grofl gemachten 

25 Tiefenscharf ebereich des Abbildungsobjektivs verbleibt. Die- 
ser Ansatz ist realisierbar mit elektronischen Cittern mit 
einer sehr hohen Pixelzahi. Eiektronische Gitter konnen im 
Verschiebungsvorgang kontinuierlich gedehnt oder gestaucht 
werden, um die Bedingung der Konvergenz des Streckenbundels 

30 zu erfiillen. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
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flachen in einer Szene vorgeschlagen, bei dem vorzugsweise in 
den Zeitintervallen Ati der Detektion von Licht jeweils ein 
leuchtendes Flachenelement zumindest zu einem Zeitpunkt ti 
innerhalb eines jeden Zeitintervalls At ± mit einer zumindest 
5 naherungsweise gleichbleibenden, relativen Leuchtdichte auf 
je einer B-Strecke BS Aj positioniert wird. Dabei wird der 
Konvergenzpunkt Ki zumindest annahernd in der Brennebene des 
Beleuchtungsobjektivs im Objektraum und zusatzlich im Pupil- 
lenzentrum PZ 0 a der Pupille eines Abbildungsobjektivs im Ob- 

10 jektraum positioniert. Wahrend des Verschiebungsvorganges 
werden jeweils ein Bild von einem Empf angerelement und je- 
weils ein Bild von einem leuchtenden Flachenelement im Objek- 
traum zumindest zu einem Zeitpunkt ti innerhalb eines jeden 
Zeitintervalls Ati der Detektion zumindest naherungsweise ge- 

15 meinsam auf dem Bild einer B-Strecke BS Aj positioniert und so 
zumindest zu diesem Zeitpunkt t± werden aus dem Bild von ei- 
nem Empfangerelement und dem Bild eines leuchtenden Fla- 
chenelementes jeweils im Objektraum ein Paar mit fester Zu- 
ordnung gebildet und so im Objektraum Paare mit fester Zuord- 

20 nung erzeugt. Die B-Strecken BS Aj werden dabei parallel zu 
einer Geraden g AP positioniert, wobei die Gerade g AP den 
Brennpunkt F AB des Beleuchtungsobjektivs im Array-Raum 
schneidet und den Anstieg mit dem Betrag aus dem Quotienten 
„Abstand des Pupillenzentrums PZ 0A der Pupille des Abbil- 

25 dungsobjektivs im Objektraum von der Achse des Beleuchtungs- 
objektivs und der Brennweite f B des Beleuchtungsobjektivs* 
aufweist, wobei dieser Anstieg der Geraden g AP auf die Achse 
des Beleuchtungsobjektivs bezogen 1st. Es kbnnen zwei zen- 
tralperspektivische Objektive mit zueinander geneigten Achsen 

30 eingesetzt werden. Das Empf anger-Array kann vorzugsweise 

feststehend und so eingestellt sein, dafi die „durchlauf ende n 
Scharfeebene des Beleuchtungsobjektivs zumindest einmal mit 
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der Scharfeebene des Abbildungsobjektivs zusammenf allt . 

Zumindest annahernd wird eine geradlinige relative Verschie- 
bung des Empfanger-Arrays zum Abbildungsobjektiv parallel zur 
5 optischen Achse des Abbildungsobjektivs durchgefiihrt und bei 
der Verschiebung werden mehrfach nacheinander Signalwerte aus 
je einem Empf angerelement ausgelesen und so wird je ein Si- 
gnalverlauf mittels eines Empf angerelementes gebildet und bei 
Abbildung von mehrfach so erzeugten Verschiebungsstrecken von 

10 Elementen des Empf anger-Arrays mit dem Abbildungsobjektiv 

wird aus deren Bildern im Objektraum zumindest annahernd min- 
destens ein Streckenbuschel SB 2 mit einem Konvergenzpunkt K 2 
im Brennpunkt F 0A des Abbildungsobjektivs gebildet. Die Ver- 
schiebung des Empf anger-Arrays wird so durchgefiihrt , daft wah- 

15 rend des Verschiebungsvorganges jeweils ein Bild von einem 
Empfangerelement und jeweils ein Bild von einem leuchtenden 
Flachenelement im Objektraum zumindest zu einem Zeitpunkt ti 
innerhalb eines jeden Zeitintervalls Ati zumindest naherungs- 
weise gemeinsam auf dem Bild einer B-Strecke BS A j zur Koinzi- 

20 denz gebracht und verschoben werden und so im Objektraum Paa- 
re von Bildern erzeugt werden. Da jedes Element des Empf an- 
ger-Arrays die Gewinnung eines Signalverlauf s ermoglicht, ist 
die Moglichkeit der Parallelverarbeitung gegeben. Weiterhin 
kann auch das Abbildungsobjektiv zum Empf anger-Array verscho- 

25 ben werden. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
flachen in einer Szene vorgeschlagen, bei dem vorzugsweise 
der Konvergenzpunkt Ki des Streckenbuschels SBi gemeinsam mit 
30 dem Konvergenzpunkt K 2 des Streckenbuschels SB 2 im Objektraum 
sowohl mit dem Brennpunkt Fqa als auch mit dem Pupillenzen- 
trum PZ 0A der Pupille des Abbildungsobjektivs zumindest anna- 
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hernd zur Koinzidenz gebracht werden, wobei das Beleuchtungs- 
objektiv und das Abbildungsobjektiv jeweils arrayseitig zu- 
mindest naherungsweise telezentrisch ausgefuhrt sind. Die 
leuchtenden Flachenelemente werden zumindest annahernd paral- 

5 lei zu einer Geraden g A auf Strecken verschoben. Die Gerade 
g A durchstoftt den Brennpunkt F AB des Beleuchtungsobjektivs im 
Array-Raum. Fur die Gerade g A ist der Anstieg mit dem Betrag 
aus dem Quotienten „Brennweite des Beleuchtungsobjektivs und 
Abstand d des Brennpunktes F^ des Abbildungsobjektivs von 

10 der Achse des Beleuchtungsobjektivs im Objektraum" reali- 

siert, wobei dieser Anstieg der Geraden g A auf eine achssenk- 
rechte Gerade zur Achse des Beleuchtungsob jektivs" bezogen 
ist und wegen der Telezentrie des Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum in diesem Fall die Gerade g A mit der Geraden g AP 

15 koinzidiert. Dieses Verfahren ermoglicht die 3D-Aufnahme in 
einem sehr grofien Tief enmefibereich, wobei eine Anordnung mit 
parallelen und zumindest naherungsweise baugleichen Objekti- 
ven mit Vorteil gewahlt werden kann. Die strukturierte Be- 
leuchtung erfolgt vorzugsweise mit einem beleuchteten Linien- 

20 gitter. Fur das Empf anger-Array wird eine geradlinige Ver- 
schiebung parallel zur optischen Achse des Abbildungsobjek- 
tivs durchgef uhrt . So wird fur jedes Element des Empf anger- 
Arrays eine eigene Verschiebungsstrecke erzeugt. Bei Abbil- 
dung dieser Verschiebungsstrecken mit dem Abbildungsobjektiv 

25 entsteht aus den Bildern dieser Verschiebungsstrecken ein 

zweites Streckenbuschel mit einem Konvergenzpunkt K2 der ab- 
gebildeten Strecken im Objektraum im Brennpunkt F 0A des Ab- 
bildungsobjektivs, Weiterhin werden der Konvergenzpunkt Ki 
und der Brennpunkt F 0A des Abbildungsobjektivs im Objektraum 

30 zumindest annahernd zur Koinzidenz gebracht. Dabei wird der 
Konvergenzpunkt Ki der Strecken im Objektraum so gebildet, 
indem die Orte bestimmter relativer Leuchtdichte des beleuch- 
teten Liniengitters, beispielsweise die Maxima der Transmis- 
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sion des Liniengitters, auf Verschiebungsstrecken zumindest 
annahernd parallel zu einer Geraden g A verschoben werden. In 
den Elementen des Empf anger-Arrays konnen bei diesem Verfah- 
ren periodische Signale mit einem Modulationsmaximum detek- 

5 tiert werden, aus denen die Information uber die absolute 
Phase eines Objektpunktes im Zusammenhang mit der Anordnung 
gewonnen werden kann. Wenn das beleuchtete Liniengitter mit 
einer konstanten Geschwindigkeit bewegt wird f konnen in den 
Elementen des strukturiert leuchtenden Arrays periodische Si- 

10 gnale mit einer konstanten Frequenz gewonnen werden. Dies 
vereinfacht die Signalauswertung und kann deshalb zu einer 
erheblichen Reduzierung der Rechenzeit fuhren. Die Scharfe- 
flachen werden durch das synchrone Stellen des strukturiert 
leuchtenden Arrays und des Empf anger-Arrays zur Koinzidenz 

15 gebracht . 



Es kann auch die Position des mindestens einen leuchtenden 
Flachenelementes ortsfest sein und in diesem Fall bewegen 
sich zumindest Komponenten des Beleuchtungsobjektivs . 

20 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
flachen in einer Szene vorgeschlagen, bei dem vorzugsweise je 
ein leuchtendes Flachenelement in den Zeitintervallen Ati der 
Detektion von Licht in einem Zeitbereich At B zumindest nahe- 

25 rungsweise an je einem eigenen Ort O^j im strukturiert leuch- 
tenden Array relativ zum Beleuchtungsob jektiv angeordnet und 
durch Ansteuerung zum Leuchten gebracht wird und durch das 
Beleuchtungsob jektiv abgebildet wird und dieses leuchtende 
Flachenelement zumindest zu einem Zeitpunkt ti innerhalb des 

30 Zeitintervalls Ati stets auf einen vorherbestimmten Ort im 
Objektraum 0 0B j abgebildet wird. Dieser Bildort 0 O Bj eines je- 
weils leuchtenden Flachenelementes wird im Objektraum durch 
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eine Ansteuerung verandert, indem ein jeweils anderes, vorbe- 
stimmtes Flachenelement angesteuert und zum Leuchten gebracht 
wird, so dafc das Bild je eines leuchtenden Flachenelementes 
auf einer steuerbaren Bahnkurve, strukturiert aus Abstandsin- 
krementen AI 0 der Bilder der Abstande AI A der leuchtenden 
Flachenelementes im Array-Raum, durch den Objektraum gescho- 
ben wird - im Sinne des gesteuerten Einnehmens vorherbestimm- 
ter, unterschiedlicher Positionen. In jeder Position nach der 
Verschiebung - um ein ganzzahliges Vielfaches n, einschlieft- 
lich n = 1, des Abstandsinkrementes AI 0 - wird mindestens ein 
Signalwert aus einem Empf angerelement detektiert und ausgele- 
sen und so wird aus mehreren Vorgangen des Detektierens und 
Auslesens von Elementen des Empf anger-Arrays ein Signalver- 
lauf gebildet- So wird der Ort des detektierten und ausgele- 
senen Elementes des Empf anger-Arrays kontinuierlich veran- 
dert. Die Orte der detektierten und ausgelesenen Elemente des 
Empf anger-Arrays liegen an Orten O^j im Empf anger-Array und 
das Bild dieses Ortes 0^ , der Bildort 0 0 Aj $ ist mit dem 
vorherbestimmten Bildort 0 0 Bj des leuchtenden Flachenelementes 
im Objektraum optisch konjugiert. So ist je ein Bild eines 
detektierten und ausgelesenen Elementes des Empf anger-Arrays 
mit dem Bild jeweils eines leuchtenden Flachenelementes zu- 
mindest zu einem Zeitpunkt ti innerhalb des Zeitintervalls 
Ati im Objektraum zur Koinzidenz gebracht und so wird je ein 
Paar von Bildern mit wechselnden Bildern erzeugt, welches und 
nach verschiedene Positionen im Objektraum einnimmt. Der Ob- 
jektraum wird so in der Tiefe nach und nach durch derartige 
Paare durchsetzt. Dabei fallen Scharf evolumina des Bildes je 
eines leuchtenden Flachenelementes mit je einem Flachenele- 
ment der Objektoberf lache mindestens einmal im Zeitbereich 
At B in einem Zeitintervall zusammen und die detektierten und 
die ausgelesenen Elemente des Empf anger-Arrays weisen im Zei- 
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tintervall Ati der Koinzidenz einen Signalverlauf mit minde- 
stens einem relativen Extremum der Signalgrofie auf , wobei der 
Zeitbereich At B grofter als das Zeitintervall Ati gemacht wird 
und so mindestens ein Zeitintervall Ati in den Zeitbereich 
5 At B zeitlich eingepalit wird. 

Dieses Verfahren kann ohne jede Bewegung eines Arrays reali- 
siert werden, also vollstandig elektronisch. Das strukturiert 
leuchtende Array und das Empf anger-Array konnen starre, vor- 

10 zugsweise dreidimensionale StruJcturen darstellen, beispiels- 
weise kann das leuchtende Array Luminiszenzdioden oder verti- 
kal abstrahlende Laserdioden in einer 3D-Anordnung aufweisen. 
Nach und nach werden einzelne Flachenelemente elektronisch 
angesteuert und zum Leuchten gebracht. Durch die Ansteuerung 

15 von vorherbestimmten, leuchtenden Flachenelementen und das 
Auslesen von Elementen eines Empf anger-Arrays, wobei deren 
Bilder im Objektraum ein Bildpaar darstellen, wird genau dann 
ein Extremum im Signalwert eines Elementes des Empfanger- 
Arrays gewonnen, wenn das Bildpaar mit einem Element der Ob- 

20 jektobeff lache zumindest naherungsweise koinzidiert. Ein 
leuchtendes Flachenelement reprasentiert durch seine feste 
Position im Verbund des strukturiert leuchtenden Arrays .und 
durch die Parameter seiner Abbildung in den Objektraum ein 
kleines Volumenelement . Durch das Auslesen genau des Elemen- 

25 tes eines Empf anger-Arrays, welches im Objektraum ein Bild 
besitzt/ welches zumindest naherungsweise mit dem Bild des 
leuchtenden Flachenelementes optisch konjugiert ist, erfolgt 
eine Abfrage des Vorhandenseins eines Elementes der Objekto- 
berf lache in diesem Volumenelement. Weiterhin bilden die Ab- 

30 standsinkremente, die zu den Bildern der leuchtenden Fla- 
chenelemente gehoren, im Objektraum vorzugsweise Strecken auf 
einer Geraden, die zu einem Streckenbundel SBi mit einem Kon- 
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vergenzzentrum Ki gehoren. So ist die Eindeutigkeit der Si- 
gnalgewinnung gegeben, da sich die Strecken des Streckenbun- 
dels SBi im Objektraum nicht uberkreuzen. Bei a priori- 
Kenntnissen uber die Objektoberf lache konnen aus Abstandsin- 

5 krementen einzelne Teilstrecken zusammengesetzt werden. So 
wird durch die Ansteuerung verschiedener leuchtender Fla- 
chenelemente die reale Verschiebung eines leuchtenden Fla- 
chenelementes nachgebildet . Grundsatzlich kann das leuchtende 
Array in seiner mechanischen Gestaltung ein 3D-Modell der zu 

10 untersuchenden Objektoberf lache darstellen und die leuchten- 
den Flachenelemente werden gleichzeitig auf die Objektober- 
f lache abgebildet. Analog gilt dies auch fur die Struktur des 
Empf anger-Arrays. Auch dieses kann eine objektangepalite 3D- 
Struktur aufweisen. Sowohl das leuchtende Array als auch das 

15 Empfanger-Array konnen in der Tiefe mehrere Flachen mit 

leuchtenden Elementen, beziehungsweise empf angenden Elementen 
aufweisen, so dafi die Erfassung von dreidimensionalen Objek- 
toberflachen grofier Tiefe ohne mechanische Verschiebung mog- 
lich ist. So konnen in einem definierten Mefivolumen unbekann- 

20 te Objektoberf lachen erfafit werden. 



Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
flachen in einer Szene vorgeschlagen, bei dem vorzugsweise 
mit von einer Strahlungsquelle beleuchteten Objektoberf lachen 

25 mit einem ersten und mindestens einem zweiten Abbildungs- 

strahlengang zwischen den beiden Achsen von zwei Abbildungs- 
objektiven fur die Abbildung der Objektoberf lachen eine Sym- 
metrielinie gebildet ist. Jedem Abbildungsstrahlengang ist 
mindestens ein Empfanger-Array zugeordnet und die beiden Emp- 

30 fanger-Arrays weisen jeweils Elemente auf, die im Aufnahme- 
vorgang im Zeitbereich At B Licht von den Elementen der be- 
leuchteten Objektoberf lachen im Objektraum detektieren und 

20 
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die beiden Empf anger-Arrays erfahren im Auf nahmevorgang je 
eine Verschiebung an einen anderen Ort. Zumindest naherungs- 
weise erfolgt gleichzeitig die Detektion von Licht von den 
Elementen der Objektoberf lachen ftir die Dauer eines Zeitin- 

5 tervalls Ati durch die Elemente des Empf anger-Arrays, und die 
Elemente des Empf anger-Arrays werden anschlieliend ausgelesen, 
wobei jeweils Signalwerte gewonnen werden. Es ist vorzugswei- 
se eine Beleuchtung von Objektoberf lachen im Vordergrund und 
gegebenenfalls auch des weiter entfernter Hintergrundes der 

10 Szene gegeben. Beim Auf nahmevorgang werden die zwei Empf an- 
ger-Arrays gleichzeitig auf Verschiebungsstrecken AS A i und 
AS A 2 verschoben. Die Bilder der Verschiebungsstrecken AS A i und 
AS A2 , die Strecken AS 0 i und AS 0 2 , werden im Objektraum zumin- 
dest annahernd auf der Symmetrielinie zwischen den beiden 

15 Achsen der Objektive positioniert . Aus dem Streckenbuschel 
SB 2 i der Bilder der Verschiebungsstrecken AS A ij der einzelnen 
Elementes des ersten Empf anger-Arrays, die Strecken AS 0 ij / 
wird ein Konvergenzpunkt K 2 i gebildet und aus dem Streckenbu- 
schel SB 2 2 der Bilder der Verschiebungsstrecken AS 2 j der ein- 

20 zelnen Elemente des zweiten Empf anger-Arrays, die Strecken 
AS 02 j / wird ein Konvergenzpunkt K 22 gebildet und der Konver- 
genzpunkt K x2 und der Konvergenzpunkt K 22 werden auf der Sym- 
metrielinie zur Koinzidenz gebracht und bilden auf der Symme- 
trielinie einen Konvergenzpunkt K 0 und die beiden Empfanger- 

25 Arrays werden so verschoben, dafi deren Bilder zumindest teil- 
weise im Objektraum zusammenf alien, so dafi die Bilder der 
Elemente des ersten Empf anger-Arrays und die Bilder der Ele- 
mente des zweiten Empf anger-Arrays im Objektraum paarweise 
zumindest naherungsweise zur Koinzidenz gebracht werden, wo- 

30 bei die paarbildenden Elemente der beiden Empf anger-Arrays 

jeweils korrespondierende Elemente darstellen. So wird vor- 

zugsweise jeweils ein aktueller Koinzidenzpunkt aus zwei Bil- 

dern von Elementen gebildet, der durch den Objektraum ver- 
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schoben wird. Dies erfolgt vorzugsweise mit alien Elementen 
der Empf anger-Arrays . Es werden vorzugsweise Signalverlauf e 
Si des ersten Empf anger-Arrays durch Auslesen der Elemente 
wahrend der Verschiebung des ersten Empf anger-Arrays gebil- 
det. Die Verschiebung des ersten Empf anger-Arrays wird paral- 
lel zu einer Geraden g A i P durchgefuhrt und so werden die Ele- 
mente des ersten Empf anger-Arrays zumindest annahernd paral- 
lel zu einer Geraden g A iP auf Verschiebungsstrecken AS A ij ver- 
schoben. Weiterhin werden Signalverlauf e S2 des zweiten Emp- 
fanger-Arrays durch Auslesen der Elemente wahrend der Ver- 
schiebung des zweiten Empf anger-Arrays gebildet und die Ver- 
schiebung des zweiten Empf anger-Arrays wird parallel zu einer 
Geraden g A2P durchgefuhrt und so werden die Elemente des zwei- 
ten Empf anger-Arrays zumindest annahernd parallel zu einer 
Geraden g A2 p auf Verschiebungsstrecken AS A2 j verschoben, wobei 
die Verschiebung des zweiten Empf anger-Arrays zumindest nahe- 
rungsweise gleichzeitig mit der des ersten Empf anger-Arrays 
erfolgt. Die Gerade g A i P wird in einem Punkt P Ai auf der Sym- 
metrielinie in der Hauptebene des ersten Abbildungsobjektivs 
im Array-Raum und die Gerade g A2P wird in einem Punkt P A 2 auf 
der Symmetrielinie in der Hauptebene des zweiten Abbildungs- 
objektivs zum Schnitt gebracht, wobei die Gerade g AiP zusatz- 
lich den Brennpunkt F Ai des ersten Abbildungsobjektivs und 
die Gerade g A2P den Brennpunkt des Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum enthait. Aufgrund der natiirlichen Strukturierung 
der beleuchteten oder auch selbstleuchtenden Objektoberf lache 
sind die in jedem Element des Empf anger-Arrays auf genommenen 
Signalverlauf e Sij und S 2 j mehr oder weniger moduliert. Aus 
der Auswertung dieser Modulation, die besonders an den scharf 
abgebildeten Elementen der Objektoberf lache auf tritt, soil 
die z 0 -Position des jeweils zugehorigen Elementes der Objek- 
toberf lache bestimmt werden. Die beiden Signalverlauf e Sij 

und S 2 j von zwei korrespondierenden Elementen lj und 2j der 
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Empfanger-Arrays sind uber dem Weg der Verschiebung der bei- 
den Empfanger-Arrays im Speicher eines Rechners abgelegt. Da- 
bei stellen genau die Elemente von zwei Empfanger-Arrays kor- 
respondierende Elemente dar, deren Bilder im Objektraum in 

5 einem Scharf evolumen zumindest zu einem Zeitpunkt koinzidie- 
ren. So bilden ein Element des ersten und ein Element des 
zweiten Empfanger-Arrays in einem gemeinsamen Scharf evolumen 
zumindest zu einem Zeitpunkt ein Paar korrespondierender Ele- 
mente. Es werden nun aus jedem der beiden Signalverlaufe Sij 

10 und S 2 j mittels einer Fensterf unktion mit mindestens einem 
einzigen Fenster, mit einer minimalen Fensterlange entspre- 
chend zwei Signalwerten und einer maximalen Fensterlange, die 
zumindest naherungsweise der Lange der Signalverlaufe Sij und 
S23 entspricht, sich uberdeckende Signalstiicke Si t eii j und 

15 S 2 ten j in jedem der beiden Signalverlaufe Sij und S 2 j aus den 
Fenstern gebildet. Vorteilhaft sind Fensterlangen mit einer 
Lange von beispielsweise 8 oder 16 Signalwerten. Es erfolgt 
das synchrone Verschieben dieser Fensterf unktion, urn minde- 
stens einen Signalwert, der einem Inkrement der Verschiebung 

20 der Empfanger-Arrays entspricht, uber jeden dieser beiden Si- 
gnalverlaufe Sij und S 2 j und aus jedem aktuellen Fenster in 
der Position k, mit 1 < k < m, wird je ein Signalsttick 

51 ten position k j und S 2 te u Position k j gebildet. Dabei iiberdecken 
sich diese nacheinander gebildeten Signalstiicke Si ten 

25 j position k j und S 2 teii j Position k j in jedem der beiden Signal- 
verlaufe Sij und S 2 j in einem Teilbereich, wobei jeweils am 
gleichen Ende der beiden Signalverlaufe Sij und S 2 j mit dem 
Verschieben der Fensterf unktion in beiden Signalstucken be- 
gonnen wird. AnschlieBend wird, jeweils ausgehend von zwei 

30 Signalstiicken in der Position 1 Si t eii position i j und 

5 2 teii position i j t die Kreuzkorrelationsfunktion berechnet, wo- 
bei jedoch vorher eines der beiden Signalstiicke invertiert 

wird, das heiflt alle Werte desselben gespiegelt werden, und 
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so aus einem originalen Signalstuck Si Teil position 1 j und aus 
einem invertierten Signalstuck S 2 Teil Position 1 INV j daS MaxilUUItl 
der Kreuzkorrelationsf unktion MCC i 2 j position 1 berechnet und 
gespeichert wird. Die Invertierung ist notwendig, um korre- 

5 lierbare Signale zu erhalten, da die Abbildungsstrahlen der 
Elemente eines korrespondierenden Paares sich im Objektraum 
bei der Verschiebung in einem zumindest naherungsweise glei- 
chen Ausschnitt der Szene entlang einer Spur gegensinnig be- 
wegen, also beispielsweise aufeinander zu. Dabei liegt diese 

10 Spur parallel zum Hauptschnitt der 3D-Aufnahmeanordnung. Nach 
dem Berechnen des Maximums der Kreuzkorrelationsf unktion 
MCC i 2 j position i in der Position 1 erfolgt das Verschieben der 
Fensterf unktion in die Position 2, so daft fur die beiden 
nachsten Signalstiicke das Maximum der Kreuzkorrelationsf unk- 

15 tion MCC i 2 j position 2 in der beschriebenen Art berechnet wird, 
bis die Fensterf unktion am anderen Ende der beiden Signalver- 
laufe Si j und S 2 j in der Position m angekommen ist und wie- 
derum das Maximum MCC i 2 j position m der Kreuzkorrelationsf unk- 
tion MCC i 2 j position m bestimmt wird. Aus den m berechneten Ma- 

20 xima MCC m wird eine Maximalwert-Kurve gebildet, wobei in die- 
ser Maximalwert-Kurve wiederum das sich ergebende Maximum M 
m j bestimmt wird und der Ort des Maximums M m j der Maximal- 
wert-Kurve den beiden originalen Signalverlauf en und damit 
dem Weg der Verschiebung der beiden Empf anger-Arrays zugeord- 

25 net wird. Diese so berechnete Maximalwert-Kurve kann den Ver- 
lauf einer Gauft-Funktion aufweisen. Um Fehlern vorzubeugen, 
kann eine Intensitatsschwelle verwendet werden, wodurch Si- 
gnalstiicke mit sehr geringer mittlerer Intensitat von der 
weiteren Verarbeitung ausgeschlossen werden. So wird der Ort 

30 des jeweiligen Maximums M j als Ort des zu den beiden korre- 
spondierenden Elementen lj und 2j zugehorigen Bildes des je- 
weiligen Elementes der Objektoberf lache im Array-Raum defi- 
niert. Aus dem Ort dieses Maximums M j im Array-Raum wird die 
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z 0 -Koordinate des jeweiligen Elementes der Objektoberf lache 
in z 0 -Richtung berechnet und auch die x 0 - und y 0 -Position des 
jeweiligen Elementes einer Objektoberf lache, da die Geometrie 
der 3D-Aufnahmeanordnung bekannt ist. So konnen die Positio- 
5 nen von den Elementen einer Objektoberf lache, von welchen Si- 
gnalverlaufe aufgenommen werden, berechnet werden, wobei die 
Geometrie der 3D-Auf nahmeanordnung bekannt und die Verschie- 
bungen, einschlieftlich die Schrittweite der Verschiebung, der 
beiden Empf anger-Arrays vorbestimmt sind. 

10 

Weiterhin kann die Achse eines ersten Abbildungsobjektivs fur 
die Abbildung der Objektoberf lachen parallel zur Achse eines 
zweiten Abbildungsobjektivs fur die Abbildung der Objektober- 
f lachen ausgerichtet sein. Es ist moglich, dafi die Hauptebene 

15 des ersten Abbildungsobjektivs im Array-Raum und die Haup- 
tebene des zweiten Abbildungsobjektivs zumindest naherungs- 
weise in einer gemeinsamen Ebene zusammenf alien und die Emp- 
fanger-Arrays sich zumindest naherungsweise gemeinsam in ei- 
ner Ebene befinden. So ist gegeben, dali der Punkt P A i auf der 

20 Symmetrielinie liegt und der Punkt P A 2 auf der Symmetrielinie 
liegt und so die beiden Punkte P Ai und P^ zumindest nahe- 
rungsweise in einem Punkt P A zur Koinzidenz gebracht werden. 
So kann von Freiraumszenen auch im Hintergrund der Szene die 
3D-Punktwolke gewonnen werden. 

25 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
flachen in einer Szene vorgeschlagen, bci dexn vorzugsweisc 
beleuchtete Objektoberf lachen mit einem ersten und mindestens 
einem zweiten Abbildungsstrahlengang abgebildet werden. Im 
30 Aufnahmevorgang werden die zwei Empf anger-Arrays gleichzeitig 
und parallel zu den jeweiligen optischen Achsen der paralle- 
len, zumindest naherungsweise baugleichen Abbildungsstrahlen- 
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gange, deren Hauptebenen zusammenf alien, verschoben, wobei 
die Objektoberf lachen in der Szene beleuchtet sind. Der Si- 
gnalverlauf Si 2 wird durch Auslesen von lateral nebeneinander 
liegenden Elementen des ersten Empf anger-Arrays wahrend der 
5 Verschiebung des ersten Empf anger-Arrays so gebildet, dafi je- 
weils genau die Elemente des Empf anger-Arrays zur Signalbil- 
dung benutzt werden, die auf Strecken liegen, die parallel zu 
einer Geraden g Ai p ausgerichtet sind, die den Punkt P A in der 
gemeinsamen Hauptebene der Abbildungsobjektive schneidet. So 

10 entspricht der gebildete Signalverlauf dem bei einer realen 
Verschiebung parallel zu einer Geraden g AiP entstehenden Si- 
gnalverlauf Si zumindest annahernd und der Signalverlauf S 2z 
wird durch Auslesen von lateral nebeneinander liegenden Ele- 
menten des zweiten Empf anger-Arrays wahrend der Verschiebung 

15 des zweiten Empf anger-Arrays so gebildet, dali jeweils genau 
die Elemente des Empf anger-Arrays zur Signalbildung benutzt 
werden, die auf Strecken liegen, die parallel zu einer Gera- 
den g A2P ausgerichtet sind, die den Punkt P A in der gemeinsa- 
men Hauptebene der Abbildungsobjektive schneidet. So ent- 

20 spricht der gebildete Signalverlauf S 22 dem bei einer realen 
Verschiebung parallel zu einer Geraden g A2P entstehenden Si- 
gnal S 2 zumindest annahernd. So wird zumindest jeweils zu ei- 
nem Zeitpunkt t ± in einem Zeitintervall At± ein aktueller Ko- 
inzidenzpunkt von Elementen der beiden Empf anger-Arrays ge- 

25 bildet, der im Zeitbereich At B nacheinander jeweils an ver- 
schiedenen vorbestimmten Orten des Objektraumes gebildet 
wird. 



Aus den beiden Signalverlauf en S ijf S 2j von zwei zumindest je- 
30 weils zu einem Zeitpunkt korrespondierenden Elementen der 
Empfanger-Arrays wird durch das vordem bereits beschriebene 
Korrelationsverfahren mit zwei gefensterten Signalverlaufen 
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mit der jeweils stuckweisen Inversion von Signalstticken zur 
Bestimmung der z 0 -Position eines Elementes der Objektoberf la- 
che die z 0 -Koordinate des jeweiligen Elementes der Objekto- 
berflache berechnet und so auch deren x 0 - und y 0 -Position, 
und so wird die gesamte 3D-Punktwolke von Objektoberf lachen 
in einer Szene berechnet , wobei die Geometrie der 3D- 
Auf nahmeanordnung bekannt und die Verschiebungen der Empfan- 
ger-Arrays vorbestimmt sind. 

Weiterhin kann auch das Abbildungsobjektiv zum Empf anger- 
Array verschoben werden. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur 3D-Aufnahme von Objektober- 
flachen in einer Szene mit mindestens einer elektromagneti- 
schen Strahlungsquelle vorgeschlagen, die als ein struktu- 
riert leuchtendes Array mit Bereichen unterschiedlicher 
Leuchtdichte ausgebildet ist. Weiterhin ist vorzugsweise min- 
destens eine Strahlungsquelle mittels mindestens eines struk- 
turierten Arrays als ein strukturiert leuchtendes Array mit 
leuchtenden Flachenelementen ausgebildet. Dabei kann vorzugs 
weise auch ein strukturiertes Array in der Art eines Linien- 
gitters mit einer vorgeordneten Strahlungsquelle zur Anwen- 
dung kommen. Weiterhin kann im Array-Raum ein elektronisch 
steuerbares Liniengitter ausgefuhrt sein. Die Strahlungsquel 
le und das strukturierte Array bilden gemeinsam das struktu- 
riert leuchtende Array. Die Orte bestimmter reiativer Leucht 
diehte des strukturiert leuchtenden Arrays und auch die der 
lokalen Extrema der Leuchtdichte dieses strukturiert leuch- 
tenden Arrays konnen elektronisch verschiebbar gemacht sein. 
Die Strahlungsquelle kann fur Strahlung im sichtbaren und im 
unsichtbaren Spektralbereich ausgelegt sein, beispielsweise 
im Spektralbereich von 750 nm bis 900 nm. Weiterhin ist min- 
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destens ein Beleuchtungsstrahlengang mit mindestens einem Be- 
leuchtungsobjektiv angeordnet* Dem Beleuchtungsobjektiv ist 
das strukturiert leuchtende Array zugeordnet. Es kann aber 
auch ein Bild des strukturiert leuchtenden Arrays dem Be- 
5 leuchtungsobjektiv zur Abbildung zugeordnet sein. Dabei weist 
das Beleuchtungsobjektiv eine effektive Of f nungsblende mit 
einer Ausdehnung D B und einem Blendenzentrum BZ B auf . Das 
strukturiert leuchtende Array und das Beleuchtungsobjektiv 
dienen zur strukturierten Beleuchtung der Objektoberf lachen 
10 in der Szene. Weiterhin ist mindestens ein Abbildungsstrah- 
lengang mit mindestens einer Abbildungsstuf e fur die Abbil- 
dung der Elemente der Objektoberf lachen in der Szene angeord- 
net. Diesem Abbildungsobjektiv ist mindestens ein Empf anger- 
Array zugeordnet. Das Abbildungsobjektiv weist zur Abbildung 
15 der Elemente der Objektoberf lachen eine effektive Offnungs- 
blende mit einem Blendenzentrum BZ A auf. Diesem Abbildungsob- 
jektiv ist mindestens ein Empf anger-Array mit Elementen r die 
im Aufnahmevorgang Licht von den Elementen der strukturiert 
beleuchteten Objektoberf lachen im Objektraum detektieren, zu- 
20 geordnet. Dabei betragt der Abstand d des Pupillenzentrums 
PZ 0 B des Beleuchtungsobjektivs, als Bild des Blendenzentrums 
BZ B im Objektraum, vom Pupillenzentrum PZ 0 a des Abbildungsob- 
jektivs, als Bild des Blendenzentrums BZ A im Objektraum f min- 
destens ein Achtel der Ausdehnung D B der Of f nungsblende des 
25 Beleuchtungsobjektivs . Dabei wird aus einem leuchtenden Fla- 
chenelement in einer Leuchtdichteverteilung mit einer vor- 
zugsweise, zumindest naherungsweise vorherbestimmt gleich- 
bleibenden, relativen Leuchtdichte durch Abbildung mit dem 
Beleuchtungsobjektiv ein Bild eines leuchtenden Flachenele- 
30 mentes im Objektraum gebildet. Weiterhin ist ein Bewegungssy- 
stem mit vorzugsweise mindestens einer beweglichen Komponente 
angeordnet, welches dem strukturiert leuchtenden Array zuge- 
ordnet ist* Die Verschiebungsstrecken der leuchtenden Fia- 
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chenelemente irn Array-Raum sind vorzugsweise aus der mechani- 
schen Bewegung des strukturiert leuchtenden Arrays gebildet. 
Es ist aber auch moglich, dali zeitgleich eine elektronische 
Verschiebung der leuchtenden Flachenelemente, beispielsweise 
in lateraler Richtung stattfindet und das Bewegungssystem mit 
mindestens einer beweglichen Komponente eine Bewegung des 
strukturiert leuchtenden Arrays parallel zur optischen Achse 
des Beleuchtungsobjektivs realisiert. Nach Abbildung dieser 
Verschiebungsstrecken durch das Beleuchtungsobjektiv in den 
Objektraum ist deren Bild zumindest naherungsweise als ein 
Streckenbuschel SBi mit einem Konvergenzpunkt K x gebildet. 

Weiterhin konnen bei einer Anordnung zur 3D-Auf nahme von Ob- 
jektoberf lachen in einer Szene die Verschiebungsstrecken der 
leuchtenden Flachenelemente zumindest annahernd parallel an- 
geordnet sein und so der Konvergenzpunkt Ki zumindest anna- 
hernd in der Brennebene des Beleuchtungsobjektivs im Objek- 
traum und im Pupillenzentrum des Abbildungsobjektivs im Ob- 
jektraum positioniert sein. 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Auf nahme von Objek- 
toberflachen in einer Szene das leuchtende Array als elektro- 
nisch steuerbares Liniengitter mit einer Steuerbarkeit des 
Ortes der Linien und der Linienbreite ausgebildet sein. Dabei 
konnen die Linien senkrecht zum Hauptschnitt angeordnet sein 
und die Verschiebungsstrecken der leuchtenden Flachenelemente 
und so auch der leuchtenden Flachenelemente mit lokalen Ex- 
trema der Leuchtdichte im Array-Raum - als Resultat der me- 
chanischen Bewegung des strukturiert leuchtenden Arrays und 
der elektronischen Steuerung des strukturiert leuchtenden 
Arrays im Array-Raum gebildet sein. Aus diesen Verschiebungs- 
strecken kann im Array-Raum im Hauptschnitt und in jeder zum 
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Hauptschnitt parallelen Schnittebene zumindest naherungsweise 
mindestens ein Streckenbuschel mit einem Konvergenzpunkt Ki 
gebildet sein. Der Konvergenzpunkt Ki des Streckenbuschels 
kann im Pupillenzentrum PZaa des Abbildungsobjektivs im 
5 Array-Raum angeordnet sein. 

Weiterhin konnen bei einer Anordnung zur 3D-Auf nahme von Ob- 
jektoberf lachen in einer Szene die Verschiebungsstrecken der 
leuchtenden Flachenelemente zumindest annahernd parallel zu 

10 einer definierten Geraden g AP angeordnet sein. Dabei weisen 
die leuchtenden Flachenelemente in einer Leuchtdichtevertei- 
lung vorzugsweise eine zumindest naherungsweise vorherbe- 
stimmt gleichbleibende relative Leuchtdichte auf. Die Gerade 
g AP schneidet den Brennpunkt F AB des Beleuchtungsobjektivs im 

15 Array-Raum und weist den Anstieg mit dem Betrag aus dem Quo- 
tienten „Abstand des Pupillenzentrums PZ 0 a der Pupiile des 
Abbildungsobjektivs im Objektraum von der Achse des Beleuch- 
tungsobjektivs und Brennweite f B des Beleuchtungsobjektivs" 
auf, wobei dieser Anstieg der Geraden g AP auf die Achse des 

20 Beleuchtungsobjektivs be2ogen ist. 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D~Auf nahme von Objek- 
toberflachen in einer Szene eine Komponente des Bewegungssy- 
stems dem Empf anger-Array zugeordnet sein, und so bei der me- 

25 chanischen Bewegung des Empf anger-Arrays auf einer Verschie- 
bungsstrecke dessen Elementen Verschiebungsstrecken AS Aj auf 
parallelen Geraden zugeordnet sein, wobei vorzugsweise aus 
den Bildern AS 0 j dieser Strecken AS A j bei Abbildung durch das 
Abbildungsobjektiv zumindest naherungsweise ein Streckenbii- 

30 schel SB2 mit einem Konvergenzpunkt K 2 im Objektraum gebildet 
sein kann. Dabei kann der Konvergenzpunkt Ki und der Konver- 
genzpunkt K 2 mit dem Brennpunkt F 0A und dem Pupillenzentrum 
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PZ 0 A der Pupille des Abbildungsobjektivs im Objektraum zumin- 
dest annahernd zur Koinzidenz gebracht sein. Weiterhin kann 
das Abbildungsobjektiv auf der Seite des Raumes der Arrays 
telezentrisch ausgefuhrt sein. 

5 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von Objek- 
toberflachen in einer Szene eine Komponente des Bewegungssy- 
stems dem Empf anger-Array zugeordnet sein und so bei der me- 
chanischen Bewegung des Empf anger-Arrays auf einer Verschie- 
10 bunqsstrecke dessen Elementen Verschiebungsstrecken AS A j auf 
parallelen Geraden zugeordnet sein, wobei aus den Bildern 
dieser Strecken bei Abbildung durch das Abbildungsobjektiv 
zumindest naherungsweise mindestens ein Streckenbiischel SB2 
mit einem Konvergenzpunkt K 2 im Objektraum gebildet ist. Der 
15 Konvergenzpunkt K x und der Konvergenzpunkt K 2 konnen mit dem 
Brennpunkt F 0A und dem Pupillenzentrum PZoa der Pupille des 
Abbildungsobjektivs im Objektraum zumindest annahernd zur Ko- 
inzidenz gebracht sein und das Beleuchtungsobjektiv und das 
Abbildungsobjektiv jeweils auf der Seite des Raumes der 
20 Arrays telezentrisch ausgefuhrt sein. So konnen die Achsen 
des Beleuchtungsobjektivs und des Abbildungsobjektivs paral- 
lel zueinander angeordnet sein und die Brennebenen derselben 
im Objektraum zur Koinzidenz gebracht sein. Weiterhin konnen 
bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von Objektoberf lachen in 
25 einer Szene die Komponenten des Bewegungssystems so angeord- 
net sein, dafi im Array-Raum mit dem Brennpunkt Fab des Be- 
leuchtungsobjektivs als Bezugspunkt fur das leuchtende Array 
eine Gesamtbewegungsrichtung zumindest annahernd parallel zu 
einer Geraden g A im Array-Raum realisiert ist, so dafi die 
30 Elemente des strukturiert leuchtenden Arrays sich auf paral- 
lelen Geraden zur Geraden g A bewegen und diese Gerade g A mit 
dem Brennpunkt Fab des Beleuchtungsobjektivs im Array-Raum 
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zum Schnitt gebracht ist und den Anstieg mit dem Betrag aus 
dem Quotienten „Brennweite f B des Beleuchtungsobjektivs und 
Abstand d des Brennpunktes des Abbildungsobjektivs im Ob- 
jektraum von der Achse des Beleuchtungsobjektivs" aufweist, 
5 wobei dieser Anstieg der Geraden g A auf eine achssenkrechte 
Gerade zur Achse des Beleuchtungsobjektivs bezogen ist. 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von Objek- 
toberflachen in einer Szene das strukturierte Array zumindest 
10 auf einem Teilbereich einer Scheibe ausgebildet sein, der 
vorzugsweise eine rotatorische Prazisionslagerung mit einer 
Welle mit einem rotatorischen Motor zugeordnet ist, so dafl 
eine rotierende Scheibe gebildet ist. 

15 Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von Objek- 
toberflachen in einer Szene die rotierende Scheibe mit trans- 
parenten Platten-Sektoren unterschiedlicher geometrisch- 
optischer Dicke ausgebildet sein. 

20 Weiterhin kann bei der Anordnung zur 3D-Aufnahme von minde- 
stens einer Objektoberf lache in mindestens einer Szene das 
Empf anger-Array eine Farbkamera darstellen. 

AufJerdem ist die Anwendung eines speziellen Empf anger-Arrays 
25 mit RGB-Kanalen und einem vierten Kanal, dem NIR-Kanal, bei- 
spielsweise mit einem Wellenlangenintervall von 750nm bis 
900nm f fur die Gewinnung der Information fur die 3D- 
Punktwolke moglich. 

30 Weiterhin ist in einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von minde- 
stens einer Objektoberf lache in mindestens einer Szene mit 
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mindestens einer elektromagnetischen Strahlungsquelle die 
Strahlungsquelle mittels mindestens eines strukturierten 
Arrays als ein strukturiert leuchtendes Array mit leuchtenden 
Flachenelementen ausgebildet. Es ist mindestens ein Beleuch- 

5 tungsstrahlengang mit mindestens einem Beleuchtungsobjektiv, 
welches eine effektive Of f nungsblende mit einer Ausdehnung D B 
und einem Blendenzentrum BZ B aufweist, zur strukturierten Be- 
leuchtung der Ob jektoberf lachen im Objektraum angeordnet. Das 
Beleuchtungsobjektiv ist dem strukturiert leuchtenden Array, 

10 einschlieiilich einem Bild desselben, zugeordnet. AufJerdem ist 
dem mindestens einen Beleuchtungsstrahlengang ein Abbildungs- 
strahlengang zugeordnet mit mindestens einer Abbildungsstuf e 
fur die mindestens eine Objektoberf lachen mit mindestens ei- 
nem dem Empf anger-Array oder einem Bildes desselben zugeord- 

15 neten Abbildungsobjektiv zur Abbildung der Elemente der Ob- 
jektoberf lachen, welches eine effektive Of f nungsblende mit 
einem Blendenzentrum BZ A aufweist, Mittels eines Empf anger- 
Arrays wird im Auf nahmevorgang elektromagnetische Strahlung 
von den Elementen der beleuchteten Objektoberf lachen im Ob- 

20 jektraum detektiert. Der Abstand d des Pupillenzentrums PZ 0 b 
des Beleuchtungsobjektivs, als Bild des Blendenzentrums BZ B 
im Objektraum, vom Pupillenzentrum PZoa des Abbildungsobjek- 
tivs, als Bild des Blendenzentrums BZ A im Objektraum, betragt 
mindestens ein Achtel der Ausdehnung D B der Of f nungsblende 

25 des Beleuchtungsobjektivs. Die leuchtenden Flachenelemente 
weisen in einer Leuchtdichteverteilung eine zumindest nahe- 
rungsweise vorherbestimmten Leuchtdichte auf, so daft durch 
die Abbildung mit dem Beleuchtungsobjektiv mindestens ein 
Bild eines leuchtenden Flachenelementes im Objektraum gebil- 

30 det ist. So ist erf indungsgemafi im Objektraum das Scharfevo- 
lumen mindestens eines Bildes eines leuchtenden Flachenele- 
mentes in einem strukturiert leuchtenden Array - durch die 
vorbestimmte Zuordnung des leuchtenden Flachenelementes zum 
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Beleuchtungsobjektiv und die Zuordnung der Elemente des Emp- 
f anger-Arrays zum Abbildungsobjektiv und die Zuordnung von 
Beleuchtungsobjektiv zum Abbildungsobjektiv in der 3D- 
Aufnahme-Anordnung unter Anwendung der Newtonschen Abbil- 
5 dungsgleichung - permanent in das Scharf evolumen eingepafit, 
welches durch die Gesamtheit der Bilder der Elemente des Emp- 
f anger-Arrays im Objektraum dargestellt ist. 

Dabei weist das Scharf evolumen, welches durch die Gesamtheit 
10 der Bilder der Elemente des Empf anger-Arrays in Strahlaus- 
breitungsrichtung gegeben ist, mindestens eine so grofie Tie- 
f enausdehnung wie das Scharf evolumen eines einzelnen Bildes 
eines leuchtenden Flachenelementes auf . Im Objektraum ist je- 
weils ein Bild eines leuchtenden Flachenelementes eines 
15 strukturierten Arrays mindestens einem Bild eines Elementes 
des Empf anger-Arrays fest zugeordnet. 

Aus dem Datensatz von einer bekannten Soll-Objektoberf lache 
kann ein strukturiert leuchtendes Array mit mehreren fest an- 

20 geordneten leuchtenden Flachenelementen in einer raumlichen 
Struktur gestaltet werden. Im Objektraum entstehen nach Ab- 
bildung der Flachenelemente durch das Beleuchtungsobjektiv an 
verschiedenen Orten Bilder derselben. In der 3D~Auf nahme- 
Anordung ist in den optisch konjugierten Orten im Array-Raum 

25 des Abbildungobjektivs jeweils mindestens ein Element eines 
Empf anger-Arrays angeordnet. Bei der exakten Positionierung 
eines Objektes im Objektraum, welches dort Elemente der Ob- 
jektoberf lache aufweist, wo sich ein Bild der leuchtenden 
Flachenelemente befindet, detektieren die Elemente des Emp- 

30 f anger-Arrays jeweils einen Signalwert oberhalb eines 

Schwellwertes. In diesem Fall erfolgt eine parallele Detekti- 
on durch die Elemente des Empf anger-Arrays . Dies kann mit ei- 
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ner hohen Geschwindigkeit durchgef uhrt werden. 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von minde- 
stens einer Objektoberf lache das strukturierte Array als ein 
transparentes Mikrolinsen-Array ausgebildet sein und die 
Brennweite und die axiale Lage der Mikrolinsen so gestaltet 
sein, daft deren Foki in einer 3D-Flache angeordnet sind, die 
zumindest naherungsweise eine zur Sollflache optisch konju- 
gierte Flache darstellt. Die Foki der Mikrolinsen stellen zu- 
mindest naherungsweise einige optisch konjugierten Orte der 
Sollflache eines Pruflings dar. So kann durch die Bestimmung 
der Fokuslage im Bild die Abweichung von einer Soilage be- 
stimmt werden. 

Weiterhin kann bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von minde- 
stens einer Objektoberf lache auf dem strukturierten Array 
mindestens ein Relief mit einer raumlichen Struktur mit min- 
destens einer Periode in Form von mindestens einer Rampe mit 
mindestens einer in der Ausgleichsf lache schragen Rampenfla- 
che gebildet sein. Auf der schragen Rampenf lache sind vor- 
zugsweise leuchtende Flachenelemente als Binar-Code-Muster 
angeordnet. Diese Flachenelemente werden durch Fensterf lachen 
gebildet, die von der Strahlungsquelle beleuchtet werden. Die 
Rampenf lachen sind vorzugsweise so geneigt, dafi die Aus- 
gleichsgerade AG A j durch die schrage Rampenflache im Haupt- 
schnitt nach Abbildung durch das Beieuchtungsobjektivs im Ob- 
jektraum als Bild eine Gerade AGoj liefert, die zumindest na- 
herungsweise auf das Pupillenzentrum PZ des Abbildungsobjek- 
tivs zielt. In der Regel sind mehrere Rampen vorhanden, so 
dafi die verschiedenen Ausgleichsgeraden AG 0 j von mehreren 
verschiedenen Rampen nach deren Abbildung durch das Beieuch- 
tungsobjektivs aus deren Bildern ein Geradenbundel mit einen 
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Konvergenzpunkt Ki gebildet ist. Das Beleuchtungsobjektiv ist 
dabei vorzugsweise hoch geoffnet. Der Konvergenzpunkt Ki ist 
dabei zumindest naherungsweise im Pupillenzentrum PZ des Ab- 
bildungsobjektivs zur Koinzidenz gebracht. So ist gegeben, 

5 daft bei der Aufnahme von Bildern der Objektoberf lache in al- 
ien Tiefen eindeutig eine Rampe verfolgt werden kann, ohne 
dafi es Probleme mit lateralen Fehllagen gibt. Das Abbildungs- 
objektiv kann vergleichsweise kurzbrennweitig sein, kiirzer 
als das Beleuchtungsobjektiv, und ist dabei so weit abgeblen- 

10 det, dafi ein grofier Tief enscharf ebereich gegeben ist. Damit 
bestimmt der Tief enscharf ebereich des Abbildungsobjektivs 
hier den Tief enbereich fur die 3D-Aufnahmeanordnung. Die Bil- 
der der Rampen bilden im Hauptschnitt ein Buschel mit dem Ur- 
sprungspunkt im Pupillenzentrum PZ. So wird die zu detektie- 

15 rende Objektoberf lache von den Rampenbildern durchschnitten. 
Im Schnittpunkt eines Rampenbildes mit der Objektoberf lache 
entsteht jeweils ein scharfes Bild von der Maske auf der Ram- 
penf lache. 



20 Weiterhin konnen bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von Ob- 
jektoberf lachen in einer Szene mit zwei Abbildungsstrahlen- 
gangen mit zwei zumindest naherungsweise baugleichen, paral- 
lel angeordneten Abbildungsobjektiven, einem ersten Abbil- 
dungsobjektiv und einem zweiten Abbildungsobjektiv, die Haup- 

25 tebenen der beiden Abb i 1 dung sobjektive zur Koinzidenz ge- 
bracht sein und jedem derselben je ein Empf anger-Array mit 
detektierenden Elementen zugeordnet sein, so dafi ein erstes 
und ein zweites Empf anger-Array angeordnet sind, dem minde- 
stens je ein Bewegungssystem zugeordnet ist. Die resultieren- 

30 de Bewegung des ersten Empf anger-Arrays kann dabei auf einer 
Strecke AS A i auf dem ersten oberen Ast eines Buchstabens Y 
erfolgen und die Strecke AS A1 kann parallel zu einer Geraden 
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g A i P liegen, die zum einen den Brennpunkt des ersten Abbil- 
dungsobjektivs im Array-Raum schneidet und andererseits den 
Durchstolipunkt P A der Symmetrielinie zwischen den beiden op- 
tischen Achsen der beiden Abbildungsobjektive durch die zu- 
sammenfallenden Hauptebenen schneidet, so dali sich die detek- 
tierenden Elemente des erstes Empf anger-Arrays auf den Strek- 
ken AS A ij bewegen, wobei ein Teil der Symmetrielinie den unte- 
ren Teil des Buchstabens Y bildet. Die resultierende Bewegung 
des zweiten Empf anger-Array kann auf einer Strecke AS A 2 auf 
dem zweiten oberen Ast des Buchstabens Y erfolgen, und die 
Strecke AS A i kann parallel zu einer Geraden g A2 p liegen, die 
zum einen den Brennpunkt des zweiten Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum schneidet und andererseits den Durchstolipunkt P A 
der Symmetrielinie zwischen den beiden optischen Achsen der 
beiden Abbildungsobjektive durch die zusammenf allenden Haup- 
tebenen schneidet. So konnen sich die detektierenden Elemente 
des zweites Empf anger-Arrays auf den Strecken AS Ai j bewegen. 
Die Szene kann eine Freiraumszene sein. 

Weiterhin kann die resultierende Bewegung des ersten Empfan- 
ger-Arrays auf einer Strecke parallel zur optischen A'chse des 
ersten Abbildungsobjektivs erfolgen, und genau die Elemente 
des ersten Empf anger-Arrays ausgelesen werden und aus diesen 
ein Signalverlauf gebildet werden, welche sich auf Strecken 
AS M j befinden, die parallel zu einer Geraden g AiP liegen, die 
zum einen den Brennpunkt des ersten Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum schneiden und andererseits den Durchstolipunkt P A 
der Symmetrielinie zwischen den beiden optischen Achsen der 
beiden Abbildungsobjektive durch die zusammenf allenden Haup- 
tebenen schneiden. So entsprechen die zur Signalbildung ver- 
wendeten Elemente des erstes Empf anger-Array denen, welche 
sich auf Strecken AS AXj befinden, wobei ein Teil der Symme- 
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trielinie den unteren Teil eines Buchstabens Y bildet und die 
resultierende Bewegungsrichtung des zweiten Empf anger-Array 
kann auf einer Strecke parallel zur optischen Achse des zwei- 
ten Abbildungsobjektivs erfolgen, wobei genau die Elemente 

5 des zweiten Empf anger-Arrays ausgelesen werden und aus diesen 
ein Signalverlauf gebildet wird, welche sich auf Strecken 
AS A2 j befinden, die parallel zu einer Geraden g A2 p liegen, die 
zum einen den Brennpunkt des zweiten Abbildungsobjektivs im 
Array-Raum schneidet und andererseits den DurchstoBpunkt P A 

10 der Symmetrielinie zwischen den beiden optischen Achsen der 
beiden Abbildungsob jektive durch die zusammenf allenden Haup- 
tebenen schneidet. So entsprechen die zur Signalbildung ver- 
wendeten Elemente des zweiten Empf anger-Array denen, welche 
sich auf Strecken AS A 2j befinden. 

15 

Weiterhin konnen bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von min- 
destens einer Objektoberf lache mit zwei Abbildungsstrahlen- 
gangen mit zwei zumindest naherungsweise baugleichen, paral- 
lel angeordneten Abbildungsob jektiven, einem ersten Abbil- 

20 dungsobjektiv und einem zweiten Abbildungsob jektiv, die Haup- 
tebenen der beiden Abbildungsobjektive zumindest naherungs- 
weise zur Koinzidenz gebracht sein und jedem derselben je ein 
Empf anger-Array mit detektierenden Elementen zugeordnet sein, 
so dafi ein erstes und ein zweites Empf anger-Array mit Elemen- 

25 ten angeordnet sind, und das erste und das zweite Empfanger- 
Array mindestens je eine Empf angerf lache aufweisen, die je- 
weils senkrecht zum Hauptschnitt liegt. Dabei enthSlt die 
Empf angerf lache des ersten Empf anger-Arrays vorzugsweise eine 
Strecke AS A i/ die parallel zu einer Geraden g AiP auf dem er- 

30 sten oberen Ast eines Buchstabens Y liegt, die zum einen den 
Brennpunkt des ersten Abbildungsobjektivs im Array-Raum 
schneidet und andererseits den Durchstolipunkt P A der Symme- 
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trielinie SL zwischen den beiden optischen Achsen der beiden 
Abbildungsobjektive durch die zusammenf allenden Hauptebenen 
schneidet, so daJi die detektierenden Elemente des erstes Emp- 
fanger-Arrays im Hauptschnitt auf der Strecke AS M angeordnet 

5 sind. Dabei bildet vorzugsweise ein Teil der Symmetrielinie 
SL den unteren Teil des Buchstabens Y. Mindestens eine Emp- 
fangerflache des zweiten Empf anger-Arrays liegt vorzugsweise 
auf einer Strecke AS 2 auf dem zweiten oberen Ast des Buchsta- 
bens Y parallel zu einer Geraden g A2P , die zum einen den 

10 Brennpunkt des zweiten Abbildungsobjektivs im Array-Raum 
schneidet und andererseits den Durchstoilpunkt P A der Symme- 
trielinie SL zwischen den beiden optischen Achsen der beiden 
Abbildungsobjektive durch die zusammenf allenden Hauptebenen 
schneidet, so dali die detektierenden Elemente des zweites 

15 Empfanger-Arrays im Hauptschnitt auf der Strecke AS Ai angeord- 
net sind. Diese Anordnung ermoglicht die Detektion von be- 
leuchteten Elementen der Objektoberf lache im Objektraum auf 
einer Ebene senkrecht zum Hauptschnitt. Die Empfanger- 
Matrizen sind im Aufbau gleich und in einer zur Symmetrieli- 

20 nie SL symmetrischen Position und in gleicher Hohe angeord- 
net. 



Bevorzugt wird vorgegangen wie folgt: Die Signale der beiden 
Empf angerf lachen werden bevorzugt zeilenweise ausgelesen, so 

25 dali die Empf angerf lache des ersten Empfanger-Arrays die Si- 
gnalveriaufe Si und die Empf angerf lache des zweiten Empfan- 
ger-Arrays die Signalverlaufe S 2 liefert. Diese Signalverlau- 
fe werden Zeile fur Zeile ausgewertet, wobei die Zeilen in 
gleicher Entfernung vom Hauptschnitt die jeweils korrespon- 

30 dierenden Elemente enthalten. FUr das Auffinden des Ortes ei- 
nes Elementes der Objektoberf lache im Objektraum kommt die 
Auswertung entsprechend dem bereits beschriebenen Korrelati- 
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onsverfahren mit zwei gefensterten Signalverlauf en zur Anwen- 
dung. Auch hier werden durch eine Fensterf unktion Signalstuk- 
ke erzeugt. Ein Signalstuck wird dabei jeweils invertiert, 
indem die Signalwerte gespiegelt werden. Es wird die 
5 Kreuzkorrelation jeweils von einem originalen Signalstuck und 
jeweils von einem invertierten Signalstuck, wobei die Si- 
gnalstucke jeweils symmetrisch angeordnete Zeilenausschnitte 
in der 3D-Anordnung reprasentieren, durchgefuhrt und jeweils 
ein Korrelationskoef f izient gewonnen und abgespeichert . Dabei 

10 wird das Fenster der Fensterf unktion, welches beispielsweise 
eine Lange von 64 Pixeln aufweisen kann, beispielsweise in 
Schritten von einem Inkrement verschoben, das hier einem Pi- 
xel in der jeweils ausgewerteten Zeile entspricht. Fur Uber- 
blicksmessungen kann auch ein grolierer Verschiebungschritt 

15 des Fensters als urn ein Pixel erfolgen. Die Lange des Fen- 

sters wird in Abhangigkeit von der relativen Offnung gewahlt. 
Dabei kann die Fensterlange auch variabel gestaltet werden. 
So erfolgt die Bestimmung der z 0 -Position der Elemente der 
Objektoberflache in einer zum Hauptschnitt senkrechten Ebene 

20 in der Symmetrielinie SL. 

Weiterhin konnen bei einer Anordnung zur 3D-Aufnahme von min- 
destens einer Objektoberflache einem Beleuchtungsobjektiv ein 
erstes Abbildungsobjektiv mit einem Empf anger-Array und ein 

25 zweites Abbildungsobjektiv mit einem Empf &nger-Array zugeord- 
net sein, wobei das Pupillenzentrum PZ 0A des ersten Abbil- 
dungsobjektivs im Abstand d vom Pupillenzentrum PZ 0 b des Be- 
leuchtungsobjektivs angeordnet ist. Jedem der beiden Abbil- 
dungsobjektive ist je ein raumlich strukturiertes Empfanger- 

30 Array zugeordnet, so daB ein erstes und ein zweites Empfan- 
ger-Array im Array-Raum angeordnet sind* Dabei weisen das er- 
ste und das zweite raumlich strukturierte Empf anger-Array 
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mindestens je zwei Empf angerf lachen auf raumlich getrennten 
Flachen auf und die Empf angerf lachen des ersten und die Emp- 
f angerf lachen des zweiten Empf anger-Arrays sind jeweils so 
angeordnet, daft zumindest naherungsweise Paare von optisch 

5 konjugierten Bildern zumindest von Teilen von Empf angerf la- 
chen des ersten Empf anger-Arrays sowie von Teilen der Empfan- 
gerf lachen des zweiten Empf anger-Arrays im Objektraum gebil- 
det sind. Auch hier erfolgt die Auswertung mit dem Korrelati- 
onsverfahren mit zwei gefensterten Signalverlauf en wie oben 

10 bereits dargestellt. 

Die Erfindung wird im folgenden nur beispielhaft unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung beschrieben. In dieser zeigen: 

15 Fig. 1 bis 10 verschiedene Darstellungen der Erfindung; 
Fig. 11 bis 15 fur das Verstandnis der Erfindung und deren 

Erlauterung wichtige Details. 

Es wird zunachst auf die Grundlagen der Erfindung anhand der 
20 Fig. 11 bis 15 eingegangen. 

Fig. 11 zeigt die Beleuchtung eines Objektes mit einer Objek- 
toberflache 200 durch eine Linse 201 mittels einer durch eine 
Lochblende 202 realisierten Lichtquelle. Die Offnung der 
25 Lochblende 202 ist auf der gestrichelt gezeichneten optischen 
Achse 203 der Linse 201 angeordnet. Die Fig. 11a, lib und 11c 
unterscheiden sich im Abstand der Lochblende von der Linse r - 
wie durch die Strecken A, B, C angedeutet. 

30 In Fig, 11a ist der Abstand A zwischen Lochblende 202 und 

Hauptebene der Linse 201 so gewShlt, daft der Bildpunkt der 

Lochblende 202 im Objektinneren liegt. Demgemafi ist der in 

den Objektraum von der Lochblende 202 projizierte Lichtkegel 
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auf der Objektoberf lache noch vergleichsweise ausgedehnt, wie 
durch die Flache A' angedeutet. 

In Fig. lib ist der Abstand zwischen Lochblende und Linse so 
5 gewahlt, dafi die Lochblende genau auf die Objektoberf lache 
abgebildet wird. Die beleuchtete Flache auf der Objektober- 
flache ist sehr klein. In Fig. 11c ist der Abstand zwischen 
Lochblende und Linse so grofi, dafi der Lichtkegel bereits vor 
der Objektoberflache seine geringste Ausdehnung aufweist und 

10 zur Objektoberflache hin wieder auseinander lauft. Je nach 

Abstand unterscheidet sich weiter die Lichtf leckgrofie . Zu be- 
achten ist nun zuerst, dafi die Bildpunkte fur die Situationen 
in Fig. 11a, lib, 11c auf einer geraden Linie liegen, wie in 
Fig. lid angedeutet. Zu beachten ist weiter, dafi die unter- 

15 schiedliche Ausdehnung der Lichtkegel in Situationen der Fig. 
11a bis 11c zu einer unterschiedlich hohen Lichtintensitat 
auf der Oberflache fuhren und demgemafi der beleuchtete Fleck 
mehr oder weniger hell erscheint. Dies ist in den Fig. 11a 
bis 11c durch die Pfeile symbolisiert , deren Lange die Inten- 

20 sitat des an der Oberflache in beliebige Richtungen gestreu- 
ten Lichtes darstellen. In Fig. lib tritt die hochste Inten- 
sitat des gestreuten Lichtes auf. Fig. 12 veranschaulicht 
noch einmal den Zusammenhang von Lochblendenabstand, Licht- 
f leckausdehnung und Intensitat des gestreuten Lichtes. 

25 

Das Licht von der Oberflache des Objektes 200 wird bei typi- 
schen Oberflachen diffus gestreut, so dafi es unter verschie- 
denen Blickrichtungen beobachtbar ist. Dies ist in Fig. 13 
dargestellt . 

30 

Prinzipiell ist bei einer einzelnen Lichtquelle wie einer 

Lochblende nun nicht festzulegen, wo eine besonders vorteil- 

hafte Beobachtungsposition vorliegt. Im Regelfall erfolgt die 
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Beleuchtung eines Objektes aber simultan mit einer Vielzahl 
von Beleuchtungspunkten, beispielsweise mit einer Gitter- 
oder Streif enmaske zur Abschattung einer Lichtquelle. Dies 
erschwert eine Signalauswertung . Wahrend es bei einer einfa- 

5 chen Lochblende namlich ohne weiteres moglich ist, den Ober- 
flachenpunkt zu bestimmen, indem einfach die Signalstarke be- 
obachtet wird, treten bei Gitterblenden oder dergleichen wei- 
tere Schwierigkeiten auf, da noch identif iziert werden muss, 
wo der jeweils stark leuchtende Objektbereich eines bestimm- 

10 ten Beleuchtungspunktes auf dem Objekt liegt. 

Die raumliche Zuordnung erfolgt nun typisch mit einem Detek- 
torarray durch Auswertung der damit erhaltenen Signale. Urn 
die Zuordnung und Auswertung zu erleichtern, ist es er- 
15 wunscht, wenn ein bestimmter Bereich der Objektoberf lache 
stets auf dasselbe Element des Detektorarrays fallt. Hierzu 
wird in der Erfindung ein weiterer, aus der Optik bekannter 
Effekt ausgemitzt, der mit Bezug auf Fig. 14 veranschaulicht 
wird. 

20 

Fig. 14a zeigt die Beleuchtung der Objektoberf lache (die sich 
im dargestellten Fall in der Bildebene befindet) mit einer 
Lochblende, deren Offnung exakt auf der optischen Achse 203 
liegt. GemaiJ der Anordnung der Lochblende auf der optischen 

25 Achse liegt auch der auf das Objekt projizierte Lochblenden- 
bildpunkt auf der optischen Achse. Wird nun, wie in Fig. 14b 
dargesteiit , die Lochblende lateral zur optischen Achse ver- 
schoben, und war urn einen Abstand A, so wandert der Bildpunkt 
entsprechend lateral auf der Oberf lache urn eine Strecke A y . 

30 Dies ist aus der geometrischen Optik gut bekannt* 

Es ist einzusehen, dafi eine Oberlagerung der Verschiebung von 

Fig. 11 in Richtung der optischen Achse und der Bewegung von 
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Fig. 14 lateral zur optischen Achse eine Bewegung des Bild- 
punktes auf einer Gerade zur Folge haben wird, die eine Quer- 
komponente zur optischen Achse aufweist, also gegen diese ge- 
neigt ist. Die vektorielle Bewegungsiiberlagerung ist in Figur 
5 15 veranschaulicht. 

Um die Objektbereichsidentif izierung zu erleichtern, schlagt 
die Erfindung nun vor, die Beobachtung eines Objektpunktes 
durch ein Beobachtungssystem vorzunehmen, welches exakt auf 

10 der geneigten Bildpunktgeraden liegt, die durch die Wanderung 
der Bildpunkte durch den Objektraum beschrieben ist. Wichtig 
beim Obergang von Blenden auf Gitter ist nun, dali unter- 
schiedlich weit von der optischen Achse entfernt liegende 
Leuchtpunkte, wie beispielsweise in unterschiedlicheri Entfer- 

15 nungen zur optischen Achse vorgesehene Offnungen einer Ab- 
schattungsblende bei gleicher Bewegung eines abschattenden 
Gitters Bildpunktgeraden mit unterschiedlicher Neigung im Ob- 
jektraum ergeben. Dies ist mit Bezug auf Fig. 15a veranschau- 
licht. Es kann gezeigt werden, dali alle diese Bildpunktgera- 

20 den in einem einzigen Punkt zusammenlauf en, namlich dem kon- 
fokalen Punkt, welcher auf der Fokalebene der Abbildungsoptik 
liegt. Die Erfindung nutzt diese Erkenntnis, indem die Pupil- 
le des Beobachtungssystems in diesen Punkt gesetzt wird; so 
ist eine Beobachtung der Objektoberf lachenbereiche aus- 

25 schliefilich langs Bildpunktgeraden moglich, wie durch Fig. 
15b veranschaulicht, was die Auswertung auf die gewtinschte 
Weise vereinfacht. 

Fig. 15c zeigt Signalverhalten in einer Anordnung, bei wel- 

30 cher eine einzige Offnung zur Beleuchtung verwendet wird, 

vergleiche Fig. 11a. Aufgetragen ist die beobachtete Lichtin- 

tensitat I uber der Gitter-Verschiebungsstrecke X. Der starke 

Signalanstieg, der nSherungsweise einer Delta-Funktion ent- 
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spricht, ist dann gegeben, wenn der Bildpunkt auf die Objek- 
toberflache fallt und diese damit Licht mit besonders hoher 
Leuchtdichte streut. Bei Oberlagerung mehrerer Leuchtelemente 
wie bei einer Gitterblende ergibt sich hingegen eine Situati- 
on wie in Fig. 15d, wo der Intensitatsverlauf I auf einem be- 
stimmten Pixel mit der Verschiebung X des Abschattungsgitters 
dargestellt ist, wenn die Verschiebung X sowohl eine Kompo- 
nente in Richtung der optischen Achse des zugehorigen Abbil- 
dungssystems als auch eine Komponente lateral dazu aufweist. 
Der Graph zeigt, daft zwar die Delta-Funktion von Fig- 15c An- 
derungen der Intensitat erfahrt, aber immer noch bei Fokus- 
sierung von Licht auf den vorgegebenen Bereich der Oberflache 
eine deutliche Signaluberhohung auftritt. So ist immer noch 
eine einfache Auswertung der Objektgestalt unter Beriicksich- 
tigung der Signalstarke auf einem einzelnen Arrayelement , das 
heilit Pixel moglich. 

Die weitere Diskussion von Ausf iihrungsf ormen nimmt auf die 
Figuren 1 bis 10 Bezug. In der Figur 1 werden die Anordnung 
und das Verfahren dargestellt. Es wird zwischen dem Array- 
Raum und dem Objektraum unterschieden. Es wird die folgende 
Notation verwendet: Die Groiien und Punkte des Array-Raumes 
werden an erster Stelle mit dem Buchstaben A indiziert und 
die Groften und Punkte des Objektraumes mit dem Buchstaben 0. 
An zweiter Stelle im Index wird das zugehorige Objektiv ge- 
kennzeichnet und zwar im Falle der Zugehorigkeit zum Beleuch- 
tungsobjektiv 1 mit dem Buchstaben B und im Falle der Zugeho- 
rigkeit zum Abbildungsobjektiv 2 mit dem Buchstaben A. Im 
Array-Raum befinden sich ein Liniengitter 3 mit einer Gitter- 
konstante p und eine vorgeordnete Strahlungsquelle mit sicht- 
barem Licht, also eine Lichtquelle 4. Diese Lichtquelle 4 
kann rechnergesteuert sein, so dali die mittlere Beleuchtungs 

starke der Entfernung der jeweiligen Scharfebene nach dem 
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photometrischen Gesetz angepafit ist. Das Liniengitter 3 ist 
dem Beleuchtungsobjektiv 1 mit einem telezentrischen Strah- 
lengang im Array-Raum achssenkrecht und extrafokal zugeord- 
net. Das Beleuchtungsobjektiv 1 bildet das Liniengitter 3 in 
5 den Objektraum ab, wodurch zumindest zu einem Zeitpunkt eine 
strukturierte Beleuchtung der Objektoberf lache 5 entsteht. 
Zur Vereinfachung sind die beiden Hauptebenen des Beleuch- 
tunsobjektivs 1, H AB und H 0 b , in der Figur 1 zusammengelegt . 
Bei Objektiven dieser Klasse liegen die beiden Hauptebenen 
10 weit auseinander. Im Array-Raum ist eine Empf anger-Matrix 6 
dem Abbildungsobjektiv 2 , welches einen ebenfalls telezen- 
trischen Strahlengang im Array-Raum aufweist, achssenkrecht 
und extrafokal zugeordnet. Das Abbildungsobjektiv 2 bildet 
die Objektoberf lache 5 in den Array-Raum ab. Ein einzelner 
15 Abbildungsstrahl A 0 i ist dargestellt. Zur Vereinfachung sind 
die beiden Hauptebenen des Abbildungsobjektivs 2, Haa und H 0 a 
, in der Figur 1 ebenfalls zusammengelegt . Das Beleuchtungs- 
1 und das Abbildungsobjektiv 2 sind mit ihren optischen Ach- 
sen zueinander parallel mit dem Achsenabstand d angeordnet. 
20 Das Beleuchtungs- 1 und das Abbildungsobjektiv 2 weisen die 
Array-seitigen Brennpunkte Fab und Faa und im Objektraum die 
Brennpunkte F G b und F OA auf . Wegen der Telezentrie fallen im 
Objektraum die Brennpunkte F OB und F 0A mit den Austrittspupil- 
len PZ 0 B und PZ 0 a zusammen. Es sind zwei Beleuchtungsstrahlen 
25 BLSoi und BLS02 und ein Abbildungsstrahl ABS 0 dargestellt. Die 
hier nicht dargestellte, erste Linearf uhrung des Bewegungssy- 
stems ist mit der Empf anger-Matrix 6 starr verbunden und 
tragt eine zweite, hier nicht dargestellte, kleinere Linear- 
f uhrung, die wiederum das Liniengitter 3 tragt. Die erste Li- 
30 nearftihrung ist mit einem hochgenauen LSngen-Mefi system ver- 
bunden, welches einen hochstabilen Nullpunkt aufweist. Die 
Bewegungsachse der ersten Linearf uhrung ist parallel zu den 

Objektivachsen und die Meliachse des Langen-Melisystems liegt 
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dabei parallel zu den beiden Objektivachsen. Die Bewegungs- 
richtung der zweiten Linearf iihrung liegt senkrecht zu den Ob- 
jektivachsen. Dem Liniengitter 3 auf der zweiten Linearf iih- 
rung ist ein mit der ersten Linearf iihrung fest verbundenes 

5 Gegengitter mit einer Beleuchtungs- und Empf anger-Optik in 
der Art eines inkrementalen Langenmeftsystems zugeordnet. Die 
Auswerte-Elektronik weist eine elektronische Schnittstelle 
zum Rechner auf, urn die berechnete Verschiebung des Linien- 
gitters 3 als Phaseninf ormation echtzeitnah im Rechner zur 

10 Verfiigung zu haben. Gleichzeitig ist auf dem Liniengitter 3 
im Teil aufierhalb des genutzten Bildfeldes eine erste Refe- 
renzstruktur aufgebracht, die von einer zweiten Referenz- 
struktur, die ebenfalls auf dem Gegengitter aufgebracht ist, 
optisch abgetastet wird. Beide Linearf uhrungen des Bewegungs- 

15 systems starten aus der Nullposition heraus. Die Bewegungs- 
richtung der ersten Linearf iihrung ist parallel zur optischen 
Achse des Abbildungsobjektivs ausgerichtet . Die Bewegung er- 
folgt zu den Brennpunkten hin. Der kleineren, zweiten Linear- 
fuhrung, die das Liniengitter 3 tragt, ist ein Positions- 

20 Regelsystem zugeordnet, urn eine Bewegung des Liniengitters 

mit einer moglichst konstanten Geschwindigkeit und damit auch 
mit einer konstanten Phasengeschwindigkeit realisieren zu 
konnen. Aus der aktuellen, absoluten Istphase quitter des Lini- 
engitters 3, die von einem Nullpunkt abgeleitet ist, werden 

25 die Sollwerte fur die Position der ersten Linearfiihrung er- 
rechnet. Dies erfolgt so, dafl sich die Orte gleicher Phase 
Oder gleicher relativer Leuchtdichte auf dem Liniengitter 3 
parallel zu einer Geraden g A , beispielsweise auf der B- 
Strecke BSa2 bewegen. Die Gerade g A ist so definiert, dafi sie 

30 den Brennpunkt Fab des Beleuchtungsobjektivs 1 und auBerdem 

den Hauptpunkt Haa des Abbildungsobjektivs 2 schneidet. Die 

leuchtenden Flachenelemente bewegen sich im Array-Raum auf 

den B-Strecken BS A j . Die Bilder dieser B-Strecken BS Aj , ein- 
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schliefllich der in der Figur 1 dargestellten B-Strecken BS A i 
und BSa2 / werden in den Objektraum abgebildet. Beispielswei- 
se werden aus den B-Strecken BS A i und BS A2 die Bilder BS 0 i und 
BS 0 2 • Die Bilder BS 0 i und BS 0 2 bilden ein Streckenbuschel SBi 

5 mit dem Konvergenzpunkt Ki, der mit den Brennpunkt F 0A des Ab- 
bildungsobjektivs 2 zusammenf allt . Weiterhin werden die Ele- 
mente des Empf anger-Arrays auf Strecken AS A j verschoben. Dar- 
gestellt sind die Strecken AS Ai und AS A2 . Deren Bilder stel- 
len im Objektraum das Streckenbundel SB 2 mit den Strecken AS 0 i 

10 und AS02 mit dem Konvergenzpunkt K 2 dar, der im Brennpunkt F 0A 
des Abbildungsobjektivs 2 mit dem Konvergenzpunkt Ki koinzi- 
diert, wobei der Koinzidenzpunkt von Konvergenzpunkt K x und 
von Konvergenzpunkt K 2 im allgemeinen der Koinzidenzpunkt Ko 
ist. Durch dieses Bewegungsregime werden die achssenkrechten 

15 Ebenen des Objektraumes von der Scharf ef lache nacheinander 
"durchf ahren" , indem sich in jeder dieser Ebenen bei Vorhan- 
densein einer Objektoberf lache ein vom Beleuchtungsobjektiv 1 
scharf abgebildetes Streif enmuster beobachten lalit, welches 
durch das Abbildungsobjektiv 2 auf die Empf anger-Matrix 6 ab- 

20 gebildet wird. Dies fuhrt dazu, dali jedes hinreichend kleine 
Objektdetail, im Objektraum, wenn es von der Scharf ef lache 
"erfalit" wird, ein moduliertes periodisches Signal im zugeho- 
rigen Pixel ij auf der Empf anger-Matrix 6 erzeugt, in welchem 
die Information uber die absolute Phase <Pobj_±j des Objektpunk- 

25 tes enthalten ist. 

Figur 2 zeigt beispielsweise die Signalverlauf e S 0 und S R in 
einem Bildpunkt der Empf anger-Matrix 6 in Bezug zum Signal- 
verlauf S G , der am Liniengitter 3 mit Hilfe eines Gegengit- 
30 ters beim Bewegen des Gitters 3 detektiert werden kann. Dar- 
gestellt werden der Signalverlauf im Bildpunkt S 0 eines Ob- 
jektpunktes und der Signalverlauf S R im Bildpunkt eines Refe- 
renzpunktes. Hierbei befindet sich die Ref erenzplatte naher 
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am Brennpunkt F 0B als die Objektoberf lache . Am Abtastpunkt A PR 
im Bereich des Modulationsmaximums des Signals im Bildpunkt 
eines Ref erenzpunktes wird die relative Phase cprr errechnet 
und am Abtastpunkt A P0 im Bereich des Modulationsmaximums des 
5 Signals im Bildpunkt eines Objektpunktes die relative Phase 
(PRObj. Mittels der Gleichung (3) wird die absolute Phasendif- 
ferenz Acp Gi tter errechnet und mit Gleichung (4) die absolute 
Objektphase <p 0 bj/ aus der mit der Gleichung (5) die Z 0B - 
Koordinate eines jeden Objektpunktes, namlich Z 0b jf bestimmt 

10 wird. Der hochstabile Nullpunkt N dient als Startpunkt. 

Figur 3 zeigt eine 3D-Auf nahme-Anordnung mit einem Beleuch- 
tungsobjektiv 1 und einem Abbbildungsobjektiv 2, wobei beide 
Objektive im Array-Raum einen beidseitig zentralperspektivi- 
schen Strahlengang und so ein kleines Bauvolumen aufweisen. 

15 Die Achsen der beiden Objektive sind zueinander geneigt. Let- 
zeres ermoglicht das Realisieren einer besonders hohen Tie- 
f enempf indlichkeit in einem vergleichsweise kleinen MeBvolu- 
men, beispielsweise fur die Aufnahme von Zahnen in der Kie- 
ferorthopadie. Dementsprechend ist die gesamte Anordnung mi- 

20 niaturisiert . Das von der Lichtquelle 4 ausgehende Licht be- 
leuchtet ein Liniengitter 3. Dieses wird mittels eines hier 
nicht dargestellten rechnergesteuerten Schlittens einer Line- 
arfuhrung parallel zur Geraden g AP auf einer Strecke bewegt 
und wird durch das Beleuchtungsobjektiv 1 mit dem Pupillen- 

25 zentrum PZ 0B auf die Ob jektoberf lache 5 projiziert. Die Gera- 
de g AP schneidet den Brennpunkt F AB des Beleuchtungsobjektivs 
1 im Array-Raum und die Hauptebene Has des Beleuchtungsobjek- 
tivs 1 im Array-Raum im Punkt Habg . Das Bild der Geraden g AP , 
die Gerade g 0P , liegt parallel zur Achse des Beleuchtungsob- 

30 jektivs 1 und schneidet in der Verlangerung die Hauptebene im 
Punkt Habg • Das Beleuchtungsobjektiv 1 weist die Brennweite 
f B auf. Die Objektoberf lache 5 wird mittels eines Abbbil- 
dungsobjektivs 2 auf eine Empf anger-Matrix 6 abgebildet f die 
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mit einem Rechner mit Framegrabber verbunden ist, wobei mit- 
tels Rechner eine Auswertung der auf genommenen Bilder vorge- 
nommen wird. Das Abbbildungsobjektiv 2 ist so zum Beleuch- 
tungsobjektiv 1 angeordnet, daB das Pupillenzentrum PZqa 

5 sich auf der Geraden g 0P befindet. Die Pupillenof fnung des 
Beleuchtungsobjektivs 1 ist moglichst grofi gemacht, bei- 
spielsweise betragt das Of f nungsverhaltnis 1:2. Damit ist 
der Scharfentiefebereich im Objektraum sehr begrenzt. Dagegen 
ist die Pupillenof fnung des Abbbildungsobjektivs 2 moglichst 

10 klein gemacht, beispielsweise betragt das Of f nungsverhaltnis 
1 : 22. Damit ist der Scharfentiefebereich im Objektraum ver- 
gleichsweise grofi. Dies ist notwendig, da die Empf anger- 
Matrix 6 fest angeordnet ist. Zum Meflablauf : Das Liniengitter 
3 wird bewegt und es werden mit der Empf anger-Matrix 6 Bilder 

15 aufgenommen, beispielsweise 32. Die Bewegung des Gitters 3 

mit der Gitterkonstante p wird hochgenau auf etwa 1% der Git- 
terkonstante p gemessen. Es werden Bilder aufgenommen, wobei 
die Phasenanderung zwischen zwei Bildern in der Regel weniger 
als 2n betragt, beispielsweise 3/2n . Die Lage der Empfanger- 

20 Matrix 6, wobei eine CMOS-Kamera wegen des grofien Dynamikum- 
fanges und der Moglichkeit der Auswertung von einzelnen Pi- 
xeln eingesetzt werden kann, ist so gewahlt, dafi der gesamte 
interessierende Objektbereich scharf erfafit werden kann. Da- 
bei kann die Empf anger-Matrix 6 gemafi der Scheimpf lugbedin- 

25 gung auch so gedreht sein, dafi diese die beiden Punkte A A i 

und A A2 enthalt. Unter Berticksichtigung der Geometrie der 3D- 
Aufnahmeanordnung und der Abbildungsverhaltnisse wird aus den 
aufgenommenen 32 Bildern die 3D-Punktwolke des 3D-Mefiobjektes 
bestimmt. Dazu wird fur jeden Objektpunkt die absolute Ob- 

30 jektphase cp 0 bj bestimmt. Aus dieser errechnet sich die z 0 bj- 

Koordinate fur jeden einzelnen Punkt. Ober den Abbildungsmafi- 
stab in Abhangigkeit von der z 0 bj-Koordinate werden die Xobj- 
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und die y 0 bj-Koordinaten aus dem bekannten Pixelpitch der Emp- 
f anger-Matrix 6 errechnet. 

Figur 4 zeigt eine 3D-Auf nahme-Anordnung mit einem Beleuch- 

5 tungsobjektiv 1 mit einer vergleichsweise groflen PupillenSff- 
nung, beispielsweise mit einem Of f nungsverhaltnis von 1:2,8 
und einem fur die Schragabbildung optimierten, zentralper- 
spektivischen Strahlengang. Das beleuchtete Feld liegt asym- 
metrisch zur Achse des Beleuchtungsobjektivs 1, Vorzugsweise 

10 werden hier Objektive im mittleren Brennweitenbereich einge- 
setzt, beispielsweise mit Brennweiten urn 25 mm* Das Abbbil- 
dungsobjektiv 2 mit beispielsweise einem Of f nungsverhaltnis 
von 1:2,8 weist im Array-Raum einen telezentrischen Strahlen- 
gang auf. Die Achsen der beiden Objektive sind zueinander 

15 parallel angeordnet. Die Hauptebenen des Beleuchtungsobjek- 
tivs 1 und des Abbildungsobjektivs 2 fallen im Array-Raum zu- 
mindest naherungsweise zusammen. Das von der Lichtquelle 4 
ausgehende Licht beleuchtet ein Ref lexionsgitter, beispiels- 
weise ein elektronisch steuerbares Digital Micromirror Device 

20 61. Weiterhin sind das elektronisch steuerbare Digital Micro- 
mirror Device 61 und die Empf anger-Matrix 6 starr miteinander 
in der zumindest naherungsweise gleichen Ebene im Array-Raum 
verbunden. Beide Kompenenten befinden sich hier auf einem 
rechnergesteuerten Schlitten einer Linearf uhrung. Die Ver- 

25 schiebungsrichtung des Schlittens dieser Linearfiihrung ist 
parallel zu den Achsen der beiden Objektive ausgerichtet, so 
dafi sich beide Kompenenten synchron und parallel zur opti- 
schen Achse des Beleuchtungsobjektiv 1 bewegen. Durch die 
elektronische Ansteuerung des Digital Micromirror Device 61 

30 kann nicht nur das laterale Verschieben eines leuchtenden 

Fiachenelementes 3A vorgenommen werden, sondern auch das Ver- 
schieben eines Lichtgitters entsprechend einer programmgema- 

Ben Vorgabe realisiert werden. So kann far ein einzelnes 
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leuchtendes Flachenelement 3A auf dem Direct Mirror Device 61 
wie auch fur die leuchtenden Elemente in praziser Abstimmung 
mit der Verschiebung durch den rechnergesteuerten Schlitten 
eine Bewegung auf einer zur Geraden g AP parallelen Strecke 
5 BS A j realisiert werden. Die Gerade g Ap schneidet den Brenn- 
punkt F AB des Beleuchtungsobjektivs 1 im Array-Raum und die 
Hauptebene des Abbildungsobj ektivs 2 im Array-Raum im Haupt- 
punkt Haa • Das Bild der Geraden g AP im Objektraum, die Gerade 
g 0 p , liegt in der Achse des Abbildungsobjektivs 2. Beispiels- 
10 weise erfolgt so die Verschiebung des leuchtenden Flachenele- 
mentes 3A, als ein leuchtendes Flachenelement gleichbleiben- 
der relativer Leuchtdichte, vom Punkt B A1 zum Punkt B A 2 . Da- 
bei kann das leuchtende Flachenelement 3A ein Maximum in ei- 
ner zumindest naherungsweisen cos 2 -Leuchtverteilung darstel- 
15 len, also bei der Detektion eines Signals den Phasenwert 0 
aufweisen. Die Leuchtdichteverteilung auf dem Digital Micro- 
mirror Device 61 wird durch das Beleuchtungsobjektiv 1 auf 
die Objektoberf lache 5 projiziert. Dabei erfolgt die Abbil- 
dung dieser zur Geraden g AP parallelen Geraden und Strecken 
20 durch das Beleuchtungsobjektiv 1, wobei die Bilder der Ver- 
schiebungsstrecken BS A j der leuchtenden Flachenelemente, also 
hier der leuchtenden Mikrospiegel des Digital Micromirror De- 
vice 61, im Objektraum ein Streckenbuschel bilden. Beispiels- 
weise bewegt sich ein leuchtendes Flachenelement 3A auf der 
25 Verschiebungsstrecke BS A j . Das Bild dieser Verschiebungs- 
strecke BS A j , die Strecke BS 0 j , zielt auf den Konvergenz- 
punkt Ki im Objektraum. Die Objektoberf lache 5 wird mittels 
Abbbildungsobjektiv 2 auf eine Empf anger-Matrix 6 abgebildet. 
Der hier nicht dargestellte rechnergesteuerte Schlitten einer 
30 Linearfuhrung tragt auch die Empf anger-Matrix 6 und so erfah- 
ren die Pixel der Empf anger-Matrix 6 je eine Verschiebung auf 
einer Strecke AS Aj parallel zur optischen Achse des Abbbil- 

dungsobjektivs 2. Die Bilder der Strecken AS Aj , die Strecken 
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AS 0 j f bilden im Objektraum ein Streckenbundel mit einem Kon- 
vergenzpunkt K 2 im Brennpunkt des Abbildungsobjektiv, so daB 
bei einem telezentrischen Abbildungsobjektiv die Konvergenz- 
punkte Ki und K 2 , der Brennpunkt F 0 a/ und das Pupillenzentrum 
5 PZ 0 A zusammenf alien. So wird ein Objektpunkt 0 im Objektraum 
von einem Bild eines leuchtenden Flachenelementes 3A in der 
Tiefe des Objektraumes bei der Verschiebung verfolgt. Figur 4 
zeigt im Objektraum den aktuellen Koinzidenzpunkt Koj i in 
der Position A 0 iB 0 i des Bildes des leuchtenden Flachenelemen- 

10 tes 3A und des Bildes des Elementes cies Empf anger-Arrays im 
Punkt A A i, das Bild A 0 i , zum Zeitpunkt ti . Dieses Element des 
Empf anger-Arrays wird auf der Strecke AS A j verschoben. Eine 
Ablage eines Elementes 0 der Objektoberf lache 5 vom aktuellen 
Koinzidenzpunkt A 0 iB 0 i, in Richtung des zum Element des Emp- 

15 fanger-Arrays gehorenden Abbildungsstrahls zum Zeitbereich 

der Aufnahme Ati fuhrt zu einem Signal mit der Phase $ rS Diese 
ergibt sich beispielsweise zu $ rS = 2n x Ax A / p , wobei p 
die Periode einer zumindestens naherungsweisen cos 2 - 
Verteilung und Ax A das Bild von Ax 0 gemafl Figur 4 darstellen. 

20 Fallt der Objektpunkt 0 mit dem aktuellen Koinzidenzpunkt 
Koj i+i / beispielsweise in der Position A02B02 zum Zeitpunkt 
t i+ i zusammen, wird ein Signal mit der Phase $ rS = 0 regi- 
striert. Der aktuelle Koinzidenzpunkt wird weiter durch den 
Objektraum verschoben. So kann ein periodisches Signal regi- 

25 striert werden, welches durch die zunehmende Unscharfe bei 
der Abbildung gedampft wird. Die Breite der Modulationskurve 
des periodischen Signals ergibt sich aus dem Verhaltnis von 
Abstand d der optischen Achsen zum Durchmesser der Offnungs- 
blende D B des Beleuchtungsobjektivs . Um einen Streifen null- 

30 ter Ordnung eindeutig identif izieren zu konnen, darf dieses 
Verhaltnis in der Regel den Wert 10 nicht uberschreiten, wo- 
bei das sinnvolle Verhaltnis durch den far den Signalverlauf 
verwendeten Auswerte-Algorithmus wesentlich mitbestimmt wird. 
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Die Figur 5 stellt eine 3D-A- : :iahme-Anordnung fur Objekte 
dar f die mit strukturiert er\ rht beleuchtet werden. Dabei 
besteht das Ziel, iiber die Ljr.ittlung der absoluten Phase von 
Elementen der Objektoberf l&cne die Punktwolke derselben be- 

5 sonders schnell und genau zu bestimmen. Dazu beleuchtet eine 
Lichtquelle 4 ein konzentrisch ausgebildetes Gitter 81, wo- 
durch ein strukturiert leuchtendes An?/ gebildet ist, wel- 
ches sich in einem Sektor einer Schei.be 83 auf einer planen 
Oberflache befindet, die ?u einer transparenten Planparallel- 

10 platte 84 gehort. Auf ce^ Scheibe fi3 gibt es in der gesamten 
Flache mehrere transpzre^te S earner- te »n;.t transparenten Pian- 
parallelplatten 84. Die Ao^ildvog de? Vonzentrisch ausgebil- 
deten, beleuchteten Gittsrs 61 erfolgt mit dem Beleuchtungs- 
objektiv 1. Die Scheibe 83 wird mit einen Motor 85 angetrie- 

15 ben. Die Drehzahl betragt beispielsweise 24 U/min. Weiterhin 
gibt es Ref erenzmarken zur Erkennung der Mitte eines Segmen- 
tes, die zum Auslesen der Empf anger-Matrix 6 verwendet wer- 
den. Weiterhin kann in einem planen Bereich auf der Oberseite 
der Scheibe 83 in unmittelbarer Nahe des konzentrisch ausge- 

20 bildetes Gitters 81 die Information iiber die axiale Lage der 
Scheibe 83 gewonnen werden. Die aus den im optischen Sensor- 
kopf 87 gewonnenen Inf ormationen iiber die radiale Lage der 
Scheibe 83 werden einem Piezosteller 92 in einem hier nicht 
dargestelltem Regelkreis mit einer elektronisch steuerbaren 

25 Spannungsquelle fur den Piezosteller 92 als Steuerspannung 
zugeleitet. Dabei ist der Piezosteller 92 mit der Empf anger- 
Matrix 6 verbunden, so daJS hier nicht wirklich die radiale 
Lage, sondern der Abstand zwischen dem konzentrisch ausgebil- 
deten Gitter 81 und der Empf anger-Matrix 6 konstant gehalten 

30 wird. So wird eine definierte Lage zwischen einem leuchtenden 
Flacheneiement und einem Element der Empf anger-Matrix 6 ein- 
gehalten. Die axiale Lage des zugehorigen strukturiert leuch- 
tenden Bereiches wird durch einen zweiten Piezosteller 93 in 
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einem Regelkreis in einer konstanten Position gehalten, indem 
dieser die Scheibe 83 bei der Rotation derselben in der Soli- 
position halt. Bei einer Prazisionslagerung kann in der Regel 
auf die Eliminierung des Axialschlages verzichtet werden. 
5 Weiterhin ist im Abbildungsstrahlengang nach dem Abbildungs- 
objektiv 2 eine planparallele transparente Kompensationsplat- 
te 94 zur axialen Kompensation der Lage der Empf anger-Matrix 
6 angeordnet. So wird erreicht, dali bei jeder Winkelstellung 
der Scheibe 83, also in jedem der Lichtquelle und der Empfan- 

10 ger-Matrix 6 zugeordneten Segment, die optischen Wege gleich 
sind, d. h. die Gegenstandsweite fur das strukturiert leuch- 
tende Array und die Bildweite fur die Empf anger-Matrix 6 
gleich sind. So kann jeweils in der gleichen Ebene im Objek- 
traum auf der Objektoberf lache ein scharf abgebildetes Strei- 

15 fenmuster beobachtet werden und dieses auch wieder iiber das 
Abbildungsobjektiv 1 und eine transparente Planparallelplatte 
95 bestimmter optischer Dicke scharf auf die Empf anger-Matrix 
6 abgebildet werden, da die Scharfeebene des Abbildungsstrah- 
lenganges durch die Anpassung der transparenten Planparallel- 

20 platte 95 in derselben Ebene liegt. Durch die Rotation der 
Scheibe 83 gelangen transparente Segmente mit unterschiedli- 
cher geometrisch-optischer Dicke sowohl in den Beleuchtungs- 
wie auch in den Abbildungsstrahlengang. Die geometrisch- 
optischen Dicken sind stets so abgestimmt, daB die Scharfee- 

25 benen der beiden Strahlengange im Objektraum koinzidieren. 
Von Segment zu Segment andert sich die Lage der Scharfeeben 
im Objektraum, so daB nach und nach der gesamte Objektraum 
schrittweise in der Tiefe "durchf okussiert" wird. Von Segment 
zu Segment andert sich die Lage des konzentrischen Gitters in 

30 radialer Richtung. So wird die Phase bei jedem Wechsel eines 
Segmentes schrittweise definiert geandert, beispielsweise in 
Schritten von 90°. Durch die Auswertung eines Synchronisati- 
onsimpulses im Randbereich wird gewahrleistet, dafi nur dann 
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ein Bild von der Empf anger-Matrix detektiert wird, wenn sich 
die planparallele Platte definierter Dicke mit dem konzen- 
trisch ausgebildetes Gitter 81 vollflachig vor der Empfanger- 
flache befindet. So kann in jedem Element der Empf anger- 

5 Matrix 6 ein periodischer Signalverlauf gewonnen werden, wo- 
bei jeder Signalwert des auf genommenen Signalverlauf es mit- 
tels einer anderen Planparallelplatte in einem anderen Sektor 
erzeugt wird. Dabei ist die Phasendif f erenz von Signalwert zu 
Signalwert aufgrund des optisch ausgelesenen Ref erenzgitters 

10 hochgenau bekannt. 

Figur 6 zeigt eine 3D-Auf nahme-Anordnung, die besonders fur 
den mobilen Einsatz, beispielsweise fur die rechnergestiitzte 
3D-Orientierung von Robotern im Nahbereich fur Greif auf gaben 

15 sehr geeignet ist. Weiterhin konnen auf dieser Anordnung 3D- 
hand-held-Gerate zur Erfassung von Objekten im Nahbereich bis 
zu 1 m basieren. Diese 3D-Auf nahme-Anordnung besteht aus ei- 
nem Beleuchtungsobjektiv 1 und einem Abbbildungsobjektiv 2, 
wobei beide Objektive im Array-Raum einen zentralperspektivi- 

20 schen Strahlengang aufweisen, und einem transparenten Profil- 
gitter 53, welches als ein strukturiertes 3D-Array angesehen 
werden kann und von einer Lichtquelle 4 beleuchtet wird* Die- 
se kann eine Blitzlichtquelle mit einer Blitzf requenz im Vi- 
deotakt darstellen. Das transparente Profilgitter 53 weist 

25 mehrere Rampen 54 und 56 auf. Auf den schragen Rampenf lachen 
55 der Rampe 54 befindet sich, wie in Figur 8 dargestellt, 
ein Binar-Code-Muster, eine Bitmap, wobei die Richtungen der 
Rampenf lachen oder zumindest die zugehSrigen Ausgleichsgera- 
den im Hauptschnitt stets auf das Pupillenzentrum PZ des Ab- 

30 bildungsobjektivs 2 zeigen. Das Binar-Code-Muster wird in den 
Objektraum in unterschiedliche Tiefen abgebildet. Eine weite- 
re Moglichkeit far die Ausbildung einer RampenflMche stellt 
Figur 7 dar. Die Rampenf lache 57 weist mehrere Stufen auf. 
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Auf jeder Stufe befindet sich jeweils ein anderes Binar-Code- 
Muster. Den einzelnen Mustern sind die Bezeichnungen Ai, A2/ 
A3 und A4 zugeordnet. Die Ausgleichsgerade durch die Rampen- 
flache, die Gerade AG A j zeigt auf das Pupillenzentrum PZ des 

5 Abbildungsobjektivs 2. Die Rampenflache 55 auf dem transpa- 
renten Profilgitter 53 auf der Rampe 54 , wobei erstere im 
Hauptschnitt durch eine Ausgleichsgerade AG A j reprasentiert 
werden kann, wird durch das Beleuchtungsobjektiv 1 in den Ob- 
jektraum abgebildet. Das Beleuchtungsobjektiv 1 soil eine 

10 grofie relative Offnung, beispielsweise 1:1,2 besitzen. Wei- 
terhin sind Flachenbereiche der Objektoberf lache in den Bil- 
dern Ai 0 , A 2 o/ A3 0 und A 40 zur Veranschaulichung in moglichen 
Lagen gleichzeitig dargestellt. Ein leuchtendes Flachenele- 
ment 3A wird ebenfalls abgebildet und stellt das Bild Bfel 

15 dar. Das Scharf evolumen SV FEL des Bildes B FEL ist dargestellt. 
Es weist keine grofie Tiefe aufgrund des grofien relativen Off- 
nungsverhaltnisses auf. Das Abbildungsob jektiv ist dagegen 
stark abgeblendet. So werden die Elemente des Empf anger- 
Arrays mit einem wesentlich grofieren Tief enbereich abgebil- 

20 det. Das Bild der gesamten Rampenflache befindet sich so im 
Scharf evolumen SV EE des zugehorigen Elementes der Empfanger- 
Matrix 6. Bei einer grofien relativen Offnung des Beleuch- 
tungsobjektivs 1 verschwindet das Bild eines Musters bei ei- 
ner Bewegung des Objektes in der Tiefe sehr schnell. In meh- 

25 reren zum Hauptschnitt parallelen Ebenen konnen Rampenf lachen 
54 auf dem transparenten Profilgitter 53 mit einer jeweils 
anderen mittleren Gegenstandsweite angeordnet sein, so dafi 
Elemente einer Objektoberf lache 5 in verschiedenen Tiefen des 
Objektraumes erfafit werden konnen und so der Tiefenerfas- 

30 sungsbereich besonders grofi ist. 

Die Figur 9 zeigt eine Applikation fur die Gewinnung von di- 

gitalen Punktwolken, die fur das 3D-Fernsehen eingesetzt wer- 
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den kann, beispielsweise bei Sportveranstaltungen, wo eine 
gute Ausleuchtung gegeben ist. Aber auch im Amateur- 
Videobereich und in der Fotografie ist die Anordnung nach Fi- 
gur 9 fur die 3D-Aufnahme anwendbar. Fur die Erzeugung einer 
einzelnen 3D-Aufnahme wird eine Folge von Bildern mit den 
beiden Empf anger-Matrizen 6 und 14 auf genommen. Die Verschie- 
bungen der Empf anger-Matrix 6 und der Empf anger-Matrix 14 
werden so durchgef uhrt , dali sich der Scharf ebereich von Bild 
zu Bild verandert, bis der Objektraum vollstandig in der Tie- 
fe erfafit ist. Die Beleuchtung erfolgt dabei mittels natiirli- 
chem Licht oder Kunstlicht, welches in der Regel keine raum- 
liche Strukturierung aufweist. Den beiden Empf anger-Matrizen 
6 und 14 ist jeweils ein erstes Abbildungsobjektiv 33 und ein 
zweites Abbildungsobjektiv 2 zugeordnet. Das erste Abbil- 
dungsobjektiv 33 und das zweite Abbildungsobjektiv 2 sind im 
Array-Raum telezentrisch, wodurch beim Abbildungsobjektiv 33 
der Brennpunkt F 0 i und das Pupillenzentrunt PZ 0 i zusammenf al- 
ien . Beim Abbildungsobjektiv 2 fallen aufgrund der Telezen- 
trie der Brennpunkt F 0 2 und das Pupillenzentrum PZ 0 2 ebenfalls 
zusammen. Die Bilder der zur Geraden g A iP parallelen Geraden 
und damit auch die Verschiebungsstrecken der Elemente der 
Empfanger-Matrix 6 auf diesen Geraden werden durch das Abbil- 
dungsobjektiv 33 in den Objektraum abgebildet und stellen 
dort ein Streckenblischel mit dem Konvergenzpunkt K 2 i der 
Strecken, beziehungsweise ein Geradenbiischel mit dem Schnitt 
in K21 dar, welches auch die Gerade g 0 ip enthalt. Aufterdem 
werden die Bilder der zur Geraden g A2 p parallelen Geraden und 
damit auch die Verschiebungsstrecken der Elemente der Empfan- 
ger-Matrix 14 auf diesen Geraden durch das Abbildungsobjektiv 
2 abgebildet, wodurch im Objektraum ein Streckenbuschei mit 
dem Konvergenzpunkt K22 der Strecken und ein Geradenbiischel 
mit dem Schnitt in K22 entstehen. Dieses Geradenbiischel ent- 
halt die Gerade g 0 2P / die mit der Geraden g 0 ip zusammenf allt. 

58 



WO 00/66972 



PCT/DEOO/00991 



Die Verschiebungen der Empf anger-Matrix 6 und der Empfanger- 
Matrix 14 werden so durchgef uhrt , dafl die Streckenbuschel mit 
dem Konvergenzpunkt K 2 i und die Streckenbiischel mit dem Kon- 
vergenzpunkt K 2 2 gemeinsam im Koinzidenzpunkt K 0 koinzidieren. 

5 Dadurch existiert fur jedes Element der Empf anger-Matrix 6 
genau ein korrespondierendes Element auf der Empf anger-Matrix 
14. Die beiden Empf anger-Matrizen 6 und 14 sind mit minde- 
stens einem leistungsf ahigen Rechner, der wiederum in ein 
Hochleistungs-Kommunikationsnetz eingebunden ist, uber je ein 

10 Interface verbunden. Die Empf anger-Matrizen 6 und 14 sind mit 
einer prazisen Linearf uhrung 20 verbunden, welche wiederum 
mit einem rechnergesteuerten, hochdynamischen Linearmotor 21 
verbunden ist. Die beiden Empf anger-Matrizen 6 und 14 werden 
in z A -Richtung in Richtung der beiden Brennpunkte Fax und F A 2 

15 bewegt, wodurch sich die Lage der gemeinsamen Scharfeebene 
SCH i-1 im Objektraum andert. Die Objekte 5, 18 und 19 sind 
durch eine Lichtquelle 15 ausreichend beleuchtet. Zuerst wird 
das Objekt 5 im Punkt Pj A , welches sich auf der Geraden g 0 j i 
2 P befindet, welche den Ort der koinzidierenden Geraden g 0 j i 

20 P und g 0 j 2p p darstellt, von der gemeinsamen Scharfeebene 

SCH i erfalit. Anschliefiend, beispielsweise nur wenige Milli- 
sekunden spater, erfolgt die Erfassung der Objektoberf lache 

18, beispielsweise durch den Punkt P k i+i durch die gemeinsa- 
men Scharfeebene SCH i+1, wobei sich ein Objektpunkt der Ob- 

25 jektoberf lache 18 zu diesem Zeitpunkt auf der Geraden go u 2 p 
, welche den Ort der koinzidierenden Geraden g 0 k i p und g 0 k 2 
P darstellt, befindet. Noch einige Millisekunden spater er- 
folgt die Erfassung der ersten Punkte der Objektoberf lache 

19. Die Hubfrequenz der Bewegung der beiden Empfanger- 

30 Matrizen 6 und 14 erfolgt mit beispielsweise 24 Hz. Die Aus- 

wertung der von den beiden Empf anger-Matrizen 6 und 14 aufge- 

nommenen Bilder erfolgt so, dafi Signale aus Elementen gebil- 

det werden, die sich auf jeweils parallel zu der Geraden g A iP 

59 



WO 00/66972 



PCT/DE00/00991 



und g A 2p befindenden Geraden, beispielsweise auf den Geraden 
cjAjiPf gAkip / 9Aj2P oder g A k2P zur gleichen Zeit am zumindest an- 
nahernd gleichen Ort befinden, also korrespondierende Elemen- 
te darstellen. Aus den detektierten Signalen Sij und S 2 j je 

5 eines Paares korrespondierender Elemente werden, wie bereits 
beschrieben, mittels Korrelationsverf ahren die z 0 -Koordinaten 
errechnet und aus diesen die gesamte Punktwolke der Objekto- 
berflache oder der Szene durch die Kenntnis der Geometrie der 
Anordnung und der Abbildungsmalistabe uber der z 0 -Koordinate . 

10 Bei bewegten Objekten erfolgt eine Bereitstellung von Punkt- 
wolken im Videotakt. Die Information uber die Farbe des je- 
weiligen Ob jektpunktes ergibt sich beispielsweise aus dem 
Empf angerelement , welches dem Korrelationsmaximum am nachsten 
liegt. Aus den errechneten Punktwolken erfolgt eine Berech- 

15 nung der Flachenmodelle der Objekte und der Szene. Dies er- 
fordert eine sehr hohe Rechengeschwindigkeit, die auf der Ba- 
sis spezieller Prozessoren jedoch realisierbar ist. Es ist 
mSglich, jedem Element der Empf anger-Matrizen 6 und 14 einen 
eigenen Prozessor zuzuordnen. Dies ist fur die Ausfuhrung der 

20 bereits beschriebenen Kreuzkorrelation sehr von Vorteil. Zur 
Obertragung der errechneten Daten fur die 3D-Wiedergabe kon- 
nen Datenreduktionstechniken eingesetzt werden. 

Die Figur 10 zeigt eine 3D-Auf nahme- Anordnung, die beispiels- 
25 weise als Mehrebenen-Hindernis-Sensor bei Tageslicht einge- 
setzt werden kann. Es sind zwei Abbildungsstrahlengange mit 
zwei Abbildungsobjektiven 33 und 2 angeordnet, wobei die Ab- 
bildungsobjektive 33 und 2 jeweils im Array-Raum telezen- 
trisch ausgefiihrt sind. Dies ist nicht zwingend erf orderlich, 
30 bringt jedoch konstruktive Vorteile. Jedem Abbildungsobjektiv 
33 und 2 ist je ein raumlich strukturiertes Empf anger-Array 

106 und 114 zugeordnet. Diese weisen je zwei Empf angerf lichen 

107 und 108 sowie 109 und 110 auf und sind senkrecht zum 
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Hauptschnitt angeordnet. Aufierdem befinden sich diese Empfan- 
gerflachen 107 und 108 sowie 109 und 110 parallel zu einer 
Geraden g A iP beziehungsweise parallel zu einer Geraden g^p. 
Diese Geraden g Ai p und gA2P schneiden jeweils den Brennpunkt 

5 Faai und F^ des zugehorigen Objektivs und den Punkt P A in der 
gemeinsamen Hauptebene der beiden Abbildungsobjektive 33 und 
2. Die Bilder der Empf angerf lachen 107 und 108 sowie 109 und 
110 werden nach der Scheimpf lugbedingung in den Objektraum 
abgebildet, wobei die Koinzidenz der beiden Bilder der Emp- 

10 f angerf lachen 107 und 109 sowie 108 und 110 des raumlich 

strukturierten Empf anger-Arrays 106 und 114 gegeben ist. Von 
einer beleuchteten Objektoberf lache 5 erfolgt die Abbildung 
von Elementen auf die vier Empf angerf lachen 107 und 109 sowie 
108 und 110. Beispielsweise werden auf der Objektoberf lache 

15 die Punkte Oi und O2 abgebildet. Es kann das bereits im De- 
tail beschriebene Korrelationsverf ahren fur die Bestimmung 
der zo-Lage der Punkte Oi und 0 2 unter Nutzung der Grauwert- 
oder Farbverteilungen, bei Einsatz von Farbkameras als Emp- 
f anger-Matrizen, aus dem Umfeld verwendet werden. Dabei erge- 

20 ben sich hier vier Signalverlauf e Si und S2 sowie S3 und S 4 
jeweils in der Zeile der zugehorigen Empfanger- Matrix im 
Hauptschnitt liber die jeweils zeilenweise Auslesung, wobei 
beispielsweise jeweils in der A A - beziehungs- weise B A - 
Position begonnen wird. Hier bilden jeweils fur einen Punkt 

25 im Objektraum auf den beiden im Objektraum zusammenf allenden 
Bildern der Empf angerf lachen 107 und 108 sowie 109 und 110 
die zugehorigen, f eststehenden Elemente von je zwei Empf an- 
gerf lachen 107 und 108 oder 108 und 110 je ein korrespondie- 
rendes Paar. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur dreidimensionalen Objekterf assung mit 
wenigstens zwei Abbildungssystemen, die dem Objekt zuge- 
wandte Abbildungsoptiken aufweisen, wobei wenigstens ei- 
nes als Beobachtungssystem zur Objektbeobachtung ausge- 
staltet ist und wenigstens eines ein vor der Abbildungs- 
optik bewegliches Elementarmittel aufweist, dessen Ele- 
mentarbild sich auf einer Bildpunktlinie durch den Ob- 
jektraum bewegt, dadurch gekennzeichnet , dali das Elemen- 
tarmittel als mit Lateralkomponente zur optischen Achse 
der Abbilddungsoptik bewegliches Elementarmittel ausge- 
bildet ist und das Beobachtungssystem zur Beobachtung 
langs der Bildpunktlinie angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , dali 

zwei Abbildungssysteme beide Beobachtungssysteme dar- 
stellen. 

3. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dali 

die Beobachtungssysteme Detekt ions-Arrays, insbesondere 
CCD-Arrays umfassen. 

4. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dali 

die Detektor-Arrays synchron bewegt werden. 
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5. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , daii 

die Detektor-Arrays auf Piezostellmitteln, insbesondere 
zur Synchronbewegung mit Abstandsveranderung, angeordnet 
sind. 

6. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dafi 

eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, welche zur Signal- 
auswertung mit den beiden Detektor-Arrays verbunden und 
zur Auswertung des Signalverhaltens dazu angeordnet ist, 
eine Objektoberf lachenpunkterf assung zu signalisieren, 
wenn auf einem Arraybereich des ersten Abbildungssystems 
ein vorbestimmtes Signalverhalten und auf einem zugeord- 
neten Arraybereich des zweiten Abbildungssystems gleich- 
falls ein vorbestimmtes Signalverhalten erfasst wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daii eines der Abbildungssysteme 
ein Beleuchtungssystem ist. 

8. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , daft 

das Beleuchtungssystem zur Ausleuchtung des Objektes ei- 
ne Vielzahl von Leuchtelementen umfasst, welche die be- 
weglichen Elementarmittel realisieren. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Leuchtmittelerregerschal- 
tung vorgesehen ist, urn die Elementarmittelbewegung zu- 
mindest partiell als virtuelle Bewegung durch sukzessive 
ein vorgegebenes Erregungsmuster der Leuchtelemente zu 
simulieren. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem ein 
verschiebliches Gitter, insbesondere geometrisches Ab- 
schattungsgitter umfasst. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

das Beobachtungssystem eine Vielzahl von Beobachtungs- 
elementen umfasst. 

12. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , daft 

die Beobachtungselemente durch Bereiche, insbesondere 
Elemente eines Detektor-Arrays, insbesondere eines CCD- 
Arrays realisiert sind. 

13. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , daft 

dem Detektor-Ausgang eine Auswerteeinheit zugeordnet 
ist, die dazu ausgebildet ist, eine Oberf lachenerf assung 
zu signalisieren, wenn an einem Beobachtungselement des 
Arrays ein bestimmtes Signalmuster , insbesondere ein Si- 
gnalmaximum, insbesondere absolutes Signalmaximum er- 
fasst wird. 

14. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, die Koordina- 
ten des erfassten Objekt-Oberf lachenbereiches in Abhan- 
gigkeit von der Position des beweglichen Elementarmit- 
tels zu bestimmen. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Pupille des Beobachtungs- 
systems zumindest naherungsweise in der Fokalebene der 
Abbildungsoptik des Beleuchtungssystems angeordnet ist. 

16, Verfahren zur 3D-Aufnahme von einer Ob jektoberf lache in 
einer Szene mit einer elektromagnetischen Strahlungs- 
quelle, wobei diese mittels mindestens eines struktu- 
rierten Arrays als ein strukturiert leuchtendes Array 
ausgebildet ist und ein Flachenelement leuchtet und ei- 
nem Beleuchtungsstrahlengang mit einem dem strukturiert 
leuchtenden Array zugeordneten Beleuchtungsobjektiv, 
welches eine Abbildung des leuchtenden Flachenelementes 
realisiert, und einem Abbildungsstrahlengang fur die Ab- 
bildung von Elementen der Objektoberf lache und Empfan- 
ger-Array mit mindestens zwei Elementen und mit einem 
dem Empf anger-Array zugeordneten Abbildungsobjektiv und 
Elemente des Empf anger-Arrays im Aufnahmevorgang Strah- 
lung von Elementen der beleuchteten Objektoberf lache im 
Objektraum detektieren und von Elementen des Empf anger- 
Arrays durch das Abbildungsobjektiv stets auch Bilder im 
Objektraum mit einem geometrisch-optischen Scharfevolu- 
men gebildet werden und durch die Abbildung des leuch- 
tenden Flachenelementes mit dem Beleuchtungsobjektiv ein 
Bild desselben im Objektraum mit einem geometrisch- 
optischen Scharfevolumen gebildet wird und die Detektion 
von Strahlung von den Elementen der Objektoberf lache 
durch Elemente des Empf anger-Arrays in einem Zeitbereich 
(At B ) erfolgt, in welchem mit mindestens einem leuchten- 
den Flachenelement des strukturiert leuchtenden Arrays 
eine vorbestimmte Verschiebung durchgefuhrt wird, ein- 
schlieBlich einer vorbestimmten optischen Verschiebung 

als Ergebnis einer geometrisch-optischen WeglMngenSnde- 
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rung, urn so ein leuchtendes Flachenelement zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten an unterschiedlichen Orten 
Strahlung aussendet, gekennzeichnet dadurch, dafl das 
Scharfevolumen eines Bildes des leuchtenden Flachenele- 
mentes im Objektraum gebildet ist, und das Scharfevolu- 
men eines Bildes des Empf anger-Arrays im Objektraum und 
ein Element der Objektoberf lache zumindest naherungswei- 
se durch eine vorbestimxnte Verschiebung des leuchtenden 
Flachenelementes mit einer Verschiebungskomponente par- 
allel zur optischen Achse des Beleuchtungsobjektivs zur 
Koinzidenz gebracht werden, wobei beim Auftreten der Ko- 
inzidenz das an dieser Koinzidenz beteiligte Element des 
Empfanger-Arrays eine zeitlich veranderte Bestrahlung 
erfahrt . 

17. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache in mindestens einer Szene nach Anspruch 16, 
gekennzeichnet dadurch, daJi in den Zeitintervallen (Ati) 
der Detektion von Strahlung die leuchtenden Flachenele- 
mente auf je einer eigenen Verschiebungsstrecke relativ 
zum Beleuchtungsobjektiv verschoben werden und die 
leuchtenden Flachenelemente zumindest zu einem Zeitpunkt 
(ti) innerhalb eines Zeitintervalls (Ati) in einer 
Leuchtdichteverteilung jeweils eine zumindest naherungs- 
weise vorherbestimmt gleichbleibende, relative Leucht- 
dichte aufweisen und die leuchtenden Flachenelemente da- 
bei stets auf je einer B-Strecke (BS A j) positioniert 
werden, wobei die B-Strecken (BS A j) die Sollorte fur die 
leuchtenden Flachenelemente zumindest zu einem Zeitpunkt 
(ti) innerhalb des Zeitintervalls (Ati) darstellen, und 
die Bilder dieser B-Strecken (BS Aj ) im Objektraum durch 
Abbildung mit einem Beleuchtungsobjektiv (1) stets zu 
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einem Streckenbiischel (SBi) mit einem Konvergenzpunkt 
(Ki) geformt sind, wobei der Konvergenzpunkt (Ki) , min- 
destens in einem Abstand von der optischen Achse des Be- 
leuchtungsobjektivs (1) vom 16ten Teil und maximal in 
einem Abstand vom 16fachen des Abstandes des Pupillen- 
zentrums (PZ 0B ) des Beleuchtungsobjektivs (1) vom Pupil- 
lenzentrum (PZ 0A ) des Abbildungsobjektivs (2) im Objek- 
traum positioniert ist und zumindest in einem Zeitbe- 
reich (At B ) wahrend des Verschiebungsvorganges der 
leuchtenden Flachenelemente jeweils genau ein Bild von 
einem Empf angerelement und jeweils genau ein Bild von 
einem leuchtenden Flachenelement im Objektraum zumindest 
zu einem einzigen Zeitpunkt (ti) innerhalb eines jeden 
Zeitintervalls (Ati) der Detektion zumindest naherungs- 
weise gemeinsam auf dem Bild einer B-Strecke (BS A j) po- 
sitioniert werden und so zumindest zu diesem Zeitpunkt 
(ti ) aus dem Bild von einem Empf angerelement und dem 
Bild eines leuchtenden Flachenelementes jeweils im Ob- 
jektraum ein Paar mit fester Zuordnung gebildet wird und 
so im Objektraum derartige Paare erzeugt werden und die- 
se Paare durch den Objektraum geschoben werden, wobei 
Scharf evolumina von Bildern der leuchtenden Flachenele- 
mente mit Flachenelementen der Objektoberf lache (5) min- 
destens einmal im Verschiebungsvorgang innerhalb eines 
Zeitintervalls (Ati) zusammenf alien und die Elemente des 
Empfanger-Arrays im Zeitintervall (Ati) der Koinzidenz 
einen Signalverlauf mit mindestens einem relativen Ex- 
tremum der Signalgrofle detektieren, wobei der Zeitbe- 
reich (At B ) grdfier als das Zeitintervall (Ati) gemacht 
wird und so mindestens ein Zeitintervall (Ati) im Zeit- 
bereich (At B ) zeitlich eingepafit wird und bei der Ver- 

schiebung die Positionen der leuchtenden Flachenelemente 
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des strukturiert leuchtenden Arrays und die Positionen 
der Elemente des Empf anger-Arrays stets aus der Lage des 
Beleuchtungsobjektivs (1) und der Lage des Abbildungsob- 
jektivs (2) in der 3D-Auf nahme-Anordnung und der Brenn- 
weite (f B ) des Beleuchtungsobjektivs (1) und der Brenn- 
weite (f A ) des Abbildungsobjektivs (2) so bestimmt und 
realisiert werden, dali im Objektraum sowohl die leuch- 
tenden Flachenelemente des strukturiert leuchtenden 
Arrays als auch die Elemente des Empf anger-Arrays zumin- 
dest naherungsweise in einem Teil des Objektraumes in 
die gleiche Ebene abgebildet werden. 

18. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 16 und 17, gekennzeichnet dadurch, 
dafi in den Zeitintervallen (Ati) der Detektion von 
Strahlung jeweils ein leuchtendes Flachenelement auf je 
einer B-Strecke positioniert wird und die B-Strecken auf 
das Pupillenzentrum des Abbildungsobjektivs im Array- 
Raum gerichtet werden, so dafi der Konvergenzpunkt dabei 
zumindest annahernd im Pupillenzentrum des Abbildungsob- 
jektivs positioniert wird. und wahrend des Verschie- 
bungsvorganges jeweils ein Bild von einem Empf angerele- 
ment und jeweils ein Bild von einem leuchtenden Fla- 
chenelement im Objektraum zumindest naherungsweise ge- 
meinsam auf dem Bild einer B-Strecke positioniert werden 
und aus dem Bild von einem Empf angerelement und dem Bild 
eines leuchtenden Flachenelementes jeweils im Objektraum 
ein Paar mit fester Zuordnung gebildet wird und so im 
Objektraum Paare von Bildern erzeugt werden und wahrend 
des Verschiebungsvorganges der leuchtenden Flachenele- 
mente jeweils ein Bild von einem Empf angerelement und 
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jeweils ein Bild von einem leuchtenden Flachenelement im 
Objektraum einmal zumindest naherungsweise zur Koinzi- 
denz gebracht werden. 

19. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 16 und 17, gekennzeichnet dadurch, 
dafi der Konvergenzpunkt (K x ) zumindest annahernd in der 
Brennebene des Beleuchtungsobjektivs (1) im Objektraum 
und zusatzlich im Pupillenzentrum (PZ OA ) der Pupille ei- 
nes Abbildungsobjektivs (2) im Objektraum positioniert 
wird und wahrend des Verschiebungsvorganges jeweils ein 
Bild von einem Empf angerelement und jeweils ein Bild von 
einem leuchtenden Flachenelement (3A) im Objektraum zu- 
mindest zu einem Zeitpunkt (tj innerhalb eines jeden 
Zeitintervalls (Ati) der Detektion zumindest naherungs- 
weise gemeinsam auf dem Bild einer B-Strecke (BS A j) po- 
sitioniert werden und so zumindest zu diesem Zeitpunkt 
(ti ) aus dem Bild von einem Empf angerelement und dem 
Bild eines leuchtenden Flachenelementes (3A) jeweils im 
Objektraum ein Paar mit fester Zuordnung gebildet wird 
und so im Objektraum derartige Paare mit fester Zuord- 
nung erzeugt werden und die B-Strecken (BS Aj ) parallel 
zu einer Geraden (g AP ) positioniert werden, wobei die 
Gerade (g AP ) den Brennpunkt Fab des Beleuchtungsobjektivs 
(!) im Array-Raum schneidet und den Anstieg mit dem Be- 

t* rsn piiq Horn Onnh -1 oni-on BVnc»+-t»~^ D'-~ - 1 "> ~~ — ~ — «»- — »~ 
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(PZ OA ) der Pupille des Abbildungsobjektivs (2) im Objek- 
traum von der Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) und 
der Brennweite (f B ) des Beleuchtungsobjektivs (1)" auf- 
weist, wobei dieser Anstieg der Geraden (g AP ) auf die 
Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) bezogen ist. 
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20. Verfahren zur 3D-Auf nahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach einem der 
Anspruche 16, 17 und 19, gekennzeichnet dadurch, daii zu- 
mindest annahernd eine geradlinige relative Verschiebung 
des Empf anger-Arrays zum Abbildungsobjektiv (2) parallel 
zur optischen Achse des Abbildungsobjektivs (2) durchge- 
fuhrt wird und bei der Verschiebung mehrfach nacheinan- 
der Signalwerte aus je einem Empf angerelement ausgelesen 
werden und so je ein Signalverlauf mittels eines Empfan- 
gerelementes gebildet wird und bei Abbildung von mehr- 
fach so erzeugten Verschiebungsstrecken von Elementen 
des Empf anger-Arrays mit dem Abbildungsobjektiv (2) aus 
deren Bildern im Objektraum zumindest annahernd minde- 
stens ein Streckenbiischel (SB 2 ) mit einem Konvergenz- 
punkt (K 2 ) im Brennpunkt (F 0A ) des Abbildungsobjektivs 

(2) gebildet wird. 

21. Verfahren zur 3D-Auf nahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 16, 17, 19 und 20, gekennzeichnet 
dadurch, daft der Konvergenzpunkt (Ki) des Streckenbii- 
schels (SBi) gemeinsam mit dem Konvergenzpunkt (K2) des 
Streckenbuschels (SB 2 ) im Objektraum sowohl mit dem 
Brennpunkt (F 0 a) als auch mit dem Pupillenzentrum (PZ 0 a) 
der Pupille des Abbildungsobjektivs (2) zumindest anna- 
hernd zur Koinzidenz gebracht werden, wobei das Beleuch- 
tungsobjektiv (1) und das Abbildungsobjektiv (2) jeweils 
arrayseitig zumindest naherungsweise telezentrisch aus- 
gefuhrt sind, und leuchtende Flachenelemente (3A) zumin- 
dest annahernd parallel zu einer Geraden (g A ) auf Strek- 
ken verschoben werden und die Gerade (g A ) den Brennpunkt 
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(Fab) des Beleuchtungsobjektivs (1) im Array-Raum durch- 
stolit und fur die Gerade (g A ) der Anstieg mit dem Betrag 
aus dem Quotienten „Brennweite des Beleuchtungsobj ektivs 
(1) und Abstand (d) des Brennpunktes (Faa) des Abbil- 
dungsobj ektivs (2) von der Achse des Beleuchtungsobj ek- 
tivs (1) im Objektraum" realisiert wird, wobei dieser 
Anstieg der Geraden (g A ) auf eine achssenkrechte Gerade 
zur Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) bezogen ist. 

22. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 16 bis 21, gekennzeichnet dadurch, 
daft die Position mindestens eines leuchtenden Fla- 
chenelementes ortsfest gemacht ist und zumindest Kompo- 
nenten des Beleuchtungsobjektivs bewegt werden. 

23. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache in mindestens einer Szene mit mindestens einer 
elektromagnetischen Strahlungsquelle, wobei diese mit- 
tels mindestens eines strukturierten Arrays als minde- 
stens ein strukturiert leuchtendes Array mit mindestens 
zwei Flachenelementen ausgebildet ist und mindestens ein 
Flachenelement leuchtet, wobei jedes leuchtende Fla- 
chenelement durch eine zumindest naherungsweise vorbe- 
stimmte Leuchtdichte und durch einen vorbestimmten Ort 
definiert ist, und mit mindestens einem Beleuchtungs- 
strahlengang mit mindestens einem dem strukturiert 
leuchtenden Array zugeordneten Beleuchtungsobj ektiv, 
welches eine Abbildung der leuchtenden Flachenelemente 
realisiert und mit mindestens einem Abbildungsstrahlen- 
gang fiir die Abbildung von Elementen der mindestens ei- 
nen Objektoberf lache und mindestens einem Empfanger- 
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Array mit mindestens zwei Elementen und einem dem Emp- 
f anger-Array zugeordneten Abbildungsobjektiv und Elemen- 
te des Empf anger-Arrays im Auf nahmevorgang Strahlung 
von Elementen der mindestens einen beleuchteten Objekto- 
berflache im Objektraum detektieren und von Elementen 
des Empf anger-Arrays durch das Abbildungsobjektiv stets 
auch Bilder im Objektraum, der dem Szenenraum ent- 
spricht, mit einem geometrisch-optischen Scharf evolumen 
gebildet werden und Elemente der mindestens einen Objek- 
toberflache mit mindestens einem Abbildungsobjektiv ab- 
gebildet werden und durch die Abbildung des mindestens 
einen leuchtenden Flachenelementes mit dem Beleuchtungs- 
objektiv ein Bild eines leuchtenden Flachenelementes im 
Objektraum mit einem geometrisch-optischen Scharf evolu- 
men gebildet wird, gekennzeichnet dadurch, dail leuchten- 
de Flachenelemente in den Zeitintervallen (At±) der De- 
tektion von Strahlung in einem Zeitbereich (At B ) zumin- 
dest naherungsweise an je einem eigenen Ort im struktu- 
riert leuchtenden Array relativ zum Beleuchtungsobjektiv 
angeordnet und durch Ansteuerung zum Leuchten gebracht 
werden und durch das Beleuchtungsobjektiv abgebildet 
werden und das mindestens eine leuchtende Flachenelement 
zumindest zu einem Zeitpunkt (t±) innerhalb des Zeitin- 
tervalls (Ati) stets auf einen vorherbestimmten Ort im 
Objektraum abgebildet wird und dieser Bildort des minde- 
stens einen leuchtenden Flachenelementes im Objektraum 
durch eine Ansteuerung verandert wird, indem ein jeweils 
anderes, vorbestimmtes Flachenelement angesteuert und 
zum Leuchten gebracht wird, so dali das Bild je eines 
leuchtenden Flachenelementes auf einer steuerbaren Bahn- 
kurve, strukturiert aus Abstandsinkrementen der Bilder 
der Abstande der leuchtenden Flachenelemente im Array- 
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Raum, durch den Objektraum geschoben wird - im Sinne des 
gesteuerten Einnehmens vorherbestimmter f unterschiedli- 
cher Positionen - und in jeder Position nach der Ver- 
schiebung urn ein ganzzahliges Vielfaches des Abstandsin- 
krementes mindestens ein Signalwert mit einem Empfanger- 
element detektiert wird und so aus mehreren Vorgangen 
des Detektierens und Auslesens von Elementen des Empfan- 
ger-Arrays ein Signalverlauf gebildet wird und der Ort 
des detektierten und ausgelesenen Elementes des Empfan- 
ger-Arrays kontinuierlich verandert wird und die Orte 
der detektierten und ausgelesenen Elemente des Empfan- 
ger-Arrays an Orten im Empf anger-Array liegen und das 
Bild dieses Ortes, mit dem vorherbestimmten Bildort des 
leuchtenden Flachenelementes im Objektraum zumindest na- 
herungsweise optisch konjugiert ist und so je ein Bild 
eines detektierten und ausgelesenen Elementes des Emp- 
fanger-Arrays mit dem Bild jeweils eines leuchtenden 
Flachenelementes zumindest zu einem Zeitpunkt (tj.) in- 
nerhalb des Zeitintervalls (Ati) im Objektraum zur Koin- 
zidenz gebracht ist und so je ein Paar von Bildern mit 
wechselnden Bildern erzeugt werden, und diese Paare nach 
und nach verschiedene Positionen im Objektraum einnehmen 
und so durch derartige Paare nach und nach der Objek- 
traum in der Tiefe durchsetzt wird, wobei Scharf evolumi- 
na des Bildes je eines leuchtenden Flachenelementes mit 
je einem Flachenelement der Objektoberf iache mindestens 
einmal im Zeitbereich (At B ) in einem Zeitintervall (At 5 ) 
zusammenfallen und die detektierten und ausgelesenen 
Elemente des Empf anger-Arrays im Zeitintervall (At*) der 
Koinzidenz einen Signalverlauf mit mindestens einem re- 
lativen Extremum der Signalgrofie aufweisen, wobei der 
Zeitbereich (At B ) grofier als das Zeitintervall (Ati) ge- 
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macht wird und so mindestens ein Zeitintervall (Ati) in 
den Zeitbereich (At B ) zeitlich eingepafct wird. 

24. Verfahren zur 3D-Auf nahme mit mindestens einer Objekto- 
berf lache (5) in mindestens einer Szene mit einem ersten 
und mindestens einem zweiten Abbildungsstrahlengang, wo- 
bei zwischen den beiden Achsen von zwei Abbildungsobjek- 
tiven (2, 33) fur die Abbildung der Objektoberf lachen 
(5, 18, 19) eine Symmetrielinie gebildet ist, und mit 
mindestens je einem in jedem Abbildungsstrahlengang dem 
Abbildungsobjektiv zugeordneten Empf anger-Array , wobei 
die beiden Empf anger-Arrays jeweils Elemente aufweisen, 
die im Aufnahmevorgang im Zeitbereich (At B ) Strahlung 
von den Elementen der beleuchteten Ob jektoberf lachen im 
Objektraum detektieren, gekennzeichnet dadurch, dali die 
beiden Empf anger-Arrays im Aufnahmevorgang im Zeitbe- 
reich (At B ) je eine Verschiebung an einen anderen Ort 
erfahren und zumindest naherungsweise die Detektion von 
Strahlung von den Elementen der Objektoberf lachen durch 
die Elemente des Empf anger-Arrays gleichzeitig erfolgt 
und die Elemente des Empf anger-Arrays anschliefiend aus- 
gelesen werden und jeweils Signalwerte gewonnen werden 
und beim Aufnahmevorgang die zwei Empf anger-Arrays 
gleichzeitig auf Verschiebungsstrecken verschoben werden 
und die Bilder der Verschiebungsstrecken im Objektraum 
zumindest annahernd auf der Symmetrielinie zwischen den 
beiden Achsen der Objektive (2, 33) positioniert werden 
und aus dem Streckenbuschel der Bilder der Verschie- 
bungsstrecken der einzelnen Elemente des ersten Empfan- 
ger-Arrays ein Konvergenzpunkt (K 2 i) gebildet wird und 
aus dem Streckenbuschel der Bilder der Verschiebungs- 
strecken der einzelnen Elemente des zweiten Empfanger- 
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Arrays ein Konvergenzpunkt (K 22 ) gebildet wird und der 
Konvergenzpunkt (K 2 i) und der Konvergenzpunkt (K 22 ) auf 
der Symmetrielinie zumindest naherungsweise zur Koinzi- 
denz gebracht werden und einen Konvergenzpunkt (K 0 ) bil- 
den und die beiden Empf anger-Arrays so verschoben wer- 
den, dafi deren Bilder zumindest teilweise im Objektraum 
zusammenfallen, so dafi die Bilder der Elemente des er- 
sten Empfanger-Arrays und die Bilder der Elemente des 
zweiten Empfanger-Arrays im Objektraum paarweise zumin- 
dest naherungsweise zur Koinzidenz gebracht werden, wo- 
bei die paarbildenden Elemente der beiden Empfanger- 
Arrays jeweils korrespondierende Elemente darstellen und 
Signalverlaufe (Si) des ersten Empfanger-Arrays durch 
Auslesen der Elemente wahrend der Verschiebung des er- 
sten Empfanger-Arrays gebildet werden und die Verschie- 
bung des ersten Empfanger-Arrays parallel zu einer Gera- 
den (g A ip) durchgefuhrt wird und so die Elemente des er- 
sten Empfanger-Arrays zumindest annahernd parallel zu 
einer Geraden (g A ip) verschoben werden und Signalverlaufe 
(S 2 ) des zweiten Empfanger-Arrays durch Auslesen der 
Elemente wahrend der Verschiebung des zweiten Empfanger- 
Arrays gebildet werden und die Verschiebung des zweiten 
Empfanger-Arrays parallel zu einer Geraden (g^p) durch- 
gefuhrt wird und so die Elemente des zweiten Empfanger- 
Arrays zumindest annahernd parallel zu einer Geraden 
(9a2p) verschoben werden und die Gerade (g AlP ) zumindest 
naherungsweise in einem Punkt (P A i) auf der Symmetrieli- 
nie in der Hauptebene des ersten Abbildungsobjektivs (2) 
im Array-Raum und die Gerade (g^p) zumindest naherungs- 
weise in einem Punkt (P^) auf der Symmetrielinie in der 
Hauptebene des zweiten Abbildungsobjektivs (33) zum 
Schnitt gebracht werden, wobei die Gerade (g A ip) zusatz- 

lich den Brennpunkt (F A1 ) des ersten Abbildungsobjektivs 
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(33) und die Gerade (g A2 p) den Brennpunkt (F A2 ) des Ab- 
bildungsobjektivs (2) im Array-Raum enthalten, und aus 
den beiden Signalverlauf en (Sij) und (S 2 j ) von zwei kor- 
respondierenden Elementen und der Empf anger-Arrays, die 
iiber dem Weg der Verschiebung der beiden Empfanger- 
Arrays im Speicher eines Rechners abgelegt sind, durch 
das synchrone Verschieben einer Fensterf unktion, wobei 
diese Fensterfunktion mindestens ein einziges Fenster 
mit einer minimalen Fensterlange entsprechend zwei 
Signalwerten und eine maximale Fensterlange aufweist, 
die zumindest naherungsweise der Lange der Signalverlau- 
fe (Sij ) und (S 2j ) entspricht, urn mindestens einen 
Signalwert, der einem Inkrement der Verschiebung der 
Empf anger-Arrays entspricht, iiber jeden dieser beiden 
Signalverlaufe (Sij) und (S 2j ) und aus jedem aktuellen 
Fenster in der Position k, mit 1 < k < m, je ein Si- 
gnals tuck (Si te u Position k j ) und (S 2 teii position k j ) gebil- 
det wird, wobei diese nacheinander gebildeten Signals- 

tUCke (Si teil j Position k j ) Und ( S 2 te il j Position k j ) sich in 

jedem der beiden Signalverlaufe (Sij) und (S 2j ) in einem 
Teilbereich uberdecken und wobei jeweils am gleichen En- 
de der beiden Signalverlaufe (S^) und (S 2j ) mit dem 
Verschieben der Fensterfunktion in beiden Signalstucken 
begonnen wird, und jeweils ausgehend von zwei Signals- 
tucken in der Position 1 (Si tei i Position i j ) und 
(S 2 teil Position 1 j ) die Kreuzkorrelationsfunktion berech- 
net wird, wobei jedoch vorher eines der beiden Signals- 
tucke invertiert wird, das heifit alle Werte desselben 
gespiegelt werden, und so aus einem originalen Signals- 
tuck (Si T eii Position i j ) und aus einem invertierten Si- 
gnalsttick (S 2 Teil position 1 inv j) das Maximum der Kreuzkor- 
relationsfunktion (MCC i 2 j position i ) zwischen 0 und 1 be- 

rechnet und gespeichert wird und anschliefiend nach dem 
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Verschieben der Fensterf unktion in die Position 2 fur 
die beiden nachsten Signalstucke das Maximum der 
Kreuzkorrelationsfunktion (MCC L 2 j position 2 ) in der be- 
schriebenen Art berechnet wird bis die Fensterf unktion 
am anderen Ende der beiden Signalverlauf e (Sij, S 2 j ) in 
der Position m angekommen ist und wiederum das Maximum 
(MCC 1 2 j Position m ) der Kreuzkorrelationsfunktion 
(MCC 1 2 j position m ) bestimmt wird und von m berechneten 
Maxima (MCC m ) eine Maximalwert-Kurve gebildet wird, wo- 
bei in dieser Maximalwert-Kurve wiederum das Maximum (M 
m j ) bestimmt wird und der Ort des Maximums (M m j ) der 
Maximalwert-Kurve den beiden originalen Signalverlauf en 
und damit dem Weg der Verschiebung der beiden Empfanger- 
Arrays zugeordnet wird und im Falle der Anwendung einer 
Fensterfunktion mit nur einem Fenster in nur einer Posi- 
tion der Ort des Maximums (M 1 j ) der berechneten 
Kreuzkorrelationsfunktion (MCC 1 2 3 PoS ition 1) den beiden 
originalen Signalverlauf en und damit dem Weg der Ver- 
schiebung der beiden Empf anger-Arrays zugeordnet wird 
und der Ort des jeweils so bestimmten Maximums (M j ) als 
Ort des zu den beiden korrespondierenden Elementen und 
zugehorigen Bildes des jeweiligen Elementes der Objekto- 
berflache (5, 18, 5) im Array-Raum definiert wird und 
aus dem Ort dieses Maximums (M j ) im Array-Raum die z 0 - 
Koordinate des jeweiligen Elementes der Objektoberf lache 
berechnet wird und auch die x c - und y 0 - Position des je- 
weiligen Elementes einer Objektoberf lache (5, 18, 5) aus 
der bekannten Geometrie der 3D-Auf nahmeanordnung berech- 
net wird, und so die Positionen von den Elementen einer 
Objektoberflache (5, 18, 19), denen Signalverlauf e zuge- 
ordnet werden konnen, berechnet werden, wobei die Geome- 
trie der 3D-Aufnahmeanordnung bekannt und die Verschie- 

bungen der Empf anger-Arrays vorbestimmt sind. 
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25. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berf lache (5) in mindestens einer Szene nach Anspruch 
24, gekennzeichnet dadurch, daft die Achse eines ersten 
Abbildungsobjektivs (2) fur die Abbildung der Objekto- 
berflachen (5, 18, 19) parallel zur Achse eines zweiten 
Abbildungsobjektivs (33) fur die Abbildung der Objekto- 
berf lachen (5, 18, 19) ausgerichtet ist und die Abbil- 
dungsobjektive (2, 33) zumindest naherungsweise bau- 
gleich gemacht sind und die Hauptebene des ersten Abbil- 
dungsobjektivs (33) im Array-Raum und die Hauptebene des 
zweiten Abbildungsobjektivs (2) zumindest naherungsweise 
in einer gemeinsamen Ebene zusammenf alien und die Emp- 

f anger-Arrays sich zumindest naherungsweise gemeinsam in 
einer Ebene befinden und beiden Punkte P A1 und P A 2 zumin- 
dest naherungsweise in einem Punkt P A zur Koinzidenz ge- 
bracht werden. 

26. Verfahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer mit einer 
Strahlungsquelle (15) beleuchteten Objektoberf lache (5) 
in mindestens einer Szene mit einem ersten und minde- 
stens einem zweiten Abbildungsstrahlengang, wobei die 
Achse eines ersten Abbildungsobjektivs (2) im Abbil- 
dungsstrahlengang fur die Abbildung der Objektoberf la- 
chen (5, 18, 19) parallel zur Achse eines zweiten Abbil- 
dungsobjektivs (33) im Abbildungsstrahlengang fur die 
Abbildung der Objektoberf lachen (5, 18, 19) ausgerichtet 
ist, und so zwischen den beiden Achsen der beiden Abbil- 
dungsobjektive (2, 33) eine Symmetrielinie gebildet ist, 
und mit mindestens je einem in jedem Abbildungsstrahlen- 
gang dem Abbildungsobjektiv zugeordneten Empf anger-Array 
und die beiden Empf anger-Arrays jeweils Elemente aufwei- 
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sen, die im Auf nahmevorgang im Zeitbereich (At B ) elek- 
tromagnetische Strahlung von den Elementen der beleuch- 
teten Objektoberf lachen im Objektraum detektieren, ge- 
kennzeichnet dadurch, daJi die beiden Empf anger-Arrays im 
Aufnahmevorgang im Zeitbereich (At B ) je eine elektro- 
nisch gesteuerte, mechanische Verschiebung an einen an- 
deren Ort erfahren und zumindest naherungsweise die De- 
tektion von elektromagnetischer Strahlung von den Ele- 
menten der Objektoberf lachen fur die Dauer eines Zeitin- 
tervalls (Ati) durch die Elemente des Empf anger-Arrays 
gleichzeitig erfolgt und die Elemente des Empfanger- 
Arrays anschliefiend ausgelesen werden und jeweils 
Signalwerte gewonnen werden und beim Aufnahmevorgang die 
zwei Empfanger-Arrays gleichzeitig und parallel zu den 
jeweiligen optischen Achsen der parallelen, zumindest 
naherungsweise baugleichen Abbildungsstrahlengange, de- 
ren Hauptebenen zusammenf alien, verschoben werden, wobei 
die Objektoberf lachen in der Szene beleuchtet sind, und 
der Signalverlauf <S iz ) durch Auslesen von lateral ne- 
beneinander liegenden Elementen des ersten Empfanger- 
Arrays wahrend der Verschiebung des ersten Empfanger- 
Arrays in Richtung der optischen Achsen so gebildet 
wird, dafi jeweils genau die Elemente des Empfanger- 
Arrays zur Signalbildung benutzt werden, die auf Strek- 
ken liegen, die parallel zu einer Geraden (g A i P ) ausge- 
richtet sind und die den Funkt (P A ) in der gemeinsamen 
Hauptebene der Abbildungsobjektive (2, 33) zumindest na- 
herungsweise schneidet, und so der gebildete Signalver- 
lauf dem bei einer realen Verschiebung parallel zu einer 
Geraden (g A ip) entstehenden Signalverlauf (Si) zumindest 
annahernd entspricht, und so zumindest jeweils zu einem 
Zeitpunkt ti in einem Zeitintervall Ati ein aktueller 
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Koinzidenzpunkt gebildet wird, der im Zeitbereich At B 
nacheinander jeweils an verschiedenen vorbestimmten Or- 
ten des Objektraumes gebildet wird, und der Signalver- 
lauf (S 22 ) durch Auslesen von lateral nebeneinander lie- 
5 genden Elementen des zweiten Empf anger-Arrays wahrend 

der Verschiebung des zweiten Empf anger-Arrays in Rich- 
tung der optischen Achsen so gebildet wird, dali jeweils 
genau die Elemente des Empf anger-Arrays zur Signalbil- 
dung benutzt werden, die auf Strecken, liegen, die par- 

10 allel zu einer Geraden (g A 2p) ausgerichtet sind und die 

den Punkt (P A ) in der gemeinsamen Hauptebene der Abbil- 
dungsobjektive {2, 33) zumindest naherungsweise schnei- 
det, und so der gebildete Signalverlauf dem bei einer 
realen Verschiebung parallel zu einer Geraden (g A2 p) ent- 

15 stehenden Signalverlauf (S 2 ) zumindest annahernd ent- 

spricht und die Gerade (g A1P ) und die Gerade (g^p) in ei- 
nem Punkt (P A ) zum Schnitt gebracht werden und zusatz- 
lich die Gerade (g A i P ) den Brennpunkt (F Ai ) des ersten 
Abbildungsobjektivs (33) und die Gerade (g A2P ) den Brenn- 

20 punkt (Fm) des Abbildungsobjektivs (2) im Array-Raum 

enthalten und aus den beiden Signalverlauf en (S 2 ij ) und 
(S 2 2j ) von zwei wechselnden korrespondierenden Elementen 
und der Empf anger-Arrays, die nur zu einem Zeitpunkt t ± 
korrespondieren, wobei die Signalverlauf e (S z ij ) und 

25 (S z2 j ) uber dem Weg der Verschiebung der beiden Empf an- 

ger-Arrays im Speicher eines Rechners abgelegt sind, und 
hierbei die Auswertung mit dem Korrelationsverf ahren mit 
zwei gefensterten Signalverlauf en mit der jeweils stuck- 
weisen Inversion von Signalstucken erfolgt. 

30 

27. Verf ahren zur 3D-Aufnahme von mindestens einer mit einer 
Strahlungsquelle (4) beleuchteten Objektoberf lache (5) 
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in mindestens einer Szene nach mindestens einem der An- 
spruche 25 und 26, gekennzeichnet dadurch, daB minde- 
stens ein Abbildungsobjektiv zum Empf anger-Array ver- 
schoben wird. 

28. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene mit mindestens 
einer Strahlungsquelle (4), wobei diese mittels minde- 
stens eines strukturierten Arrays als mindestens ein 
strukturiert leuchtendes Array ausgebildet ist und min- 
destens ein leuchtendes Flachenelement gebildet ist mit 
mindestens einem Beleuchtungsstrahlengang mit mindestens 
einem dem strukturiert leuchtenden Array, einschliefilich 
einem Bild desselben, zugeordneten Beleuchtungsobjektiv 
(1), welches eine effektive Of fnungsblende mit einem 
Blendenzentrum aufweist, zur strukturierten Beleuchtung 
der Objektoberf lachen (5) im Objektraum und mit minde- 
stens einem dem Beleuchtungsstrahlengang zugeordneten 
Abbildungsstrahlengang mit mindestens einer Abbildungs- 
stufe fur die mindestens eine Objektoberf lache (5) mit 
mindestens einem dem Empf anger-Array oder einem Bild 
desselben zugeordneten Abbildungsobjektiv (2, 33) zur 
Abbildung der Elemente der Objektoberf lachen, welches 
eine effektive Of fnungsblende mit einem Blendenzentrum 
aufweist, wobei Elemente des mindestens einen Empf anger- 
Arrays im Aufnahmevorgang Strahiung von den Eiementen 
der beleuchteten Ob jektoberf lachen im Objektraum detek- 
tieren, und mit einem Abstand (d) des Pupillenzentrums 
(PZob) des Beleuchtungsobjektivs (1) im Objektraum vom 
Pupillenzentrum (PZqa) des Abbildungsobjektivs (2) im 
Objektraum, gekennzeichnet dadurch, dali dem strukturiert 
leuchtenden Array ein Bewegungssystem mit mindestens ei- 
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ner beweglichen Komponente zugeordnet ist und zumindest 
aus der mechanischen Bewegung des strukturiert leuchten- 
den Arrays die Verschiebungsstrecken der leuchtenden 
Flachenelemente im Array-Raum gebildet sind und nach Ab- 
bildung dieser Verschiebungsstrecken durch das Beleuch- 
tungsobjektiv (1) in den Objektraum, deren Bild zumin- 
dest naherungsweise als mindestens ein Streckenbiischel 
(SBi) mit einem Konvergenzpunkt (Ki) gebildet ist und 
der Konvergenzpunkt (K x ) einen minimalen Abstand von der 
Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) vom 16ten Teil des 
Abstandes (d) aufweist und einen maximalen Abstand von 
der Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) vom 16fachen des 
Abstandes (d) aufweist. 

29. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach 28, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafi die Verschiebungsstrecken der 
leuchtenden Flachenelemente im Array-Raum zumindest an- 
nahernd parallel angeordnet sind und so der Konvergenz- 
punkt (Ki) zumindest annahernd in der Brennebene des Be- 
leuchtungsobjektivs (1) im Objektraum und im Pupillen- 
zentrum (PZ 0A ) des Abbildungsobjektivs (2) im Objektraum 
positioniert ist. 

30. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspriiche 28 und 29, gekennzeichnet dadurch, 
daft das leuchtende Array als elektronisch steuerbares 
Liniengitter mit einer Steuerbarkeit des Ortes der Lini- 
en ausgebildet ist* 

31. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
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berflache (5) in mindestens einer Szene nach Anspruch 
30 , gekennzeichnet dadurch, dafi die Linien senkrecht zum 
Hauptschnitt angeordnet sind, und die Verschiebungs- 
strecken der leuchtenden Flachenelemente und so auch der 
leuchtenden Flachenelemente mit lokalen Extrema der 
Leuchtdichte im Array-Raum als Resultat der mechanischen 
Bewegung des strukturiert leuchtenden Arrays und der 
elektronischen Steuerung des strukturiert leuchtenden 
Arrays im Array-Raum gebildet sind und aus diesen Ver- 
schiebungsstrecken im Array-Raum zumindest naherungswei- 
se mindestens ein Streckenbuschel mit einem Konvergenz- 
punkt (Ki) gebildet ist und der Konvergenzpunkt (Ki) im 
Pupillenzentrum (PZaa ) des Abbildungsobjektivs (2) im 
Array-Raum angeordnet ist. 

32. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspriiche 28 bis 31, gekennzeichnet dadurch, 
dali die Verschiebungsstrecken der leuchtenden Fla- 
chenelemente zumindest annahernd parallel zu einer defi- 
nierten Geraden (g AP ) angeordnet sind und die Gerade 
(g AP ) den Brennpunkt (Fab) des Beleuchtungsobjektivs (1) 
im Array-Raum schneidet und den Anstieg mit dem Betrag 
aus dem Quotienten „Abstand des Pupillenzentrums (PZ OA ) 
der Pupille des Abbildungsobjektivs (2) im Objektraum 
von der Achse des Beleuchtungsobjektivs (1) und Brenn- 
weite (f B ) des Beleuchtungsobjektivs {!}" aufweist, wo- 
bei dieser Anstieg der Geraden (g AP ) auf die Achse des 
Beleuchtungsobjektivs (1) bezogen ist, 

33. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
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einem der Anspruche 28 bis 32, gekennzeichnet dadurch, 
daJi eine Komponente des Bewegungssystems dem Empfanger- 
Array zugeordnet ist und so bei der mechanischen Bewe- 
gung des Empf anger-Arrays auf einer Verschiebungsstrecke 
dessen Elemente Verschiebungsstrecken (AS A j) auf paral- 
lelen Geraden zugeordnet sind, wobei aus den Bildern 
(AS 0 j) dieser Strecken (AS Aj ) bei Abbildung durch das Ab- 
bildungsobjektiv (2) zumindest naherungsweise mindestens 
ein Streckenbuschel (SB 2 ) mit einem Konvergenzpunkt (K 2 ) 
im Objektraum gebildet ist, und der Konvergenzpunkt (K x ) 
und der Konvergenzpunkt (K 2 ) mit dem Brennpunkt (F 0A ) und 
dem Pupillenzentrum (PZ 0 a) der Pupille des Abbildungsob- 
jektivs (2) im Objektraum zumindest annahernd zur Koin- 
zidenz gebracht sind und das Abbildungsobjektiv (2) auf 
der Seite des Raumes der Arrays telezentrisch ausgefuhrt 
ist. 

34. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 28 bis 33, gekennzeichnet dadurch, 
dafi eine Komponente des Bewegungssystems dem Empfanger- 
Array zugeordnet ist und so bei der mechanischen Bewe- 
gung des Empf anger-Arrays auf einer Verschiebungsstrecke 
dessen Elemente Verschiebungsstrecken (AS A j ) auf paral- 
lelen Geraden zugeordnet sind, wobei aus den Bildern 
dieser Strecken bei Abbildung durch das Abbildungsobjek- 
tiv (2) zumindest naherungsweise mindestens ein Strek- 
kenbuschel (SB 2 ) mit einem Konvergenzpunkt (K 2 ) im Ob- 
jektraum gebildet ist, und der Konvergenzpunkt (Ki) und 
der Konvergenzpunkt (K 2 ) mit dem Brennpunkt (F 0A ) und dem 
Pupillenzentrum (PZ^) der Pupille des Abbildungsobjek- 
tivs (2) im Objektraum zumindest annahernd zur Koinzi- 
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denz gebracht sind und das Beleuchtungsobjektiv (1) und 
das Abbildungsobjektiv (2) jeweils auf der Seite des 
Raumes der Arrays telezentrisch ausgefuhrt sind und die 
Achsen des Beleuchtungsobjektivs (1) und des Abbildungs- 
objektivs (2) parallel zueinander angeordnet sind und 
die Brennebenen derselben im Objektraum zur Koinzidenz 
gebracht sind und da/J die Komponenten des Bewegungssy- 
stems so angeordnet sind, daft fur das leuchtende Array 
eine Gesamtbewegungsrichtung zumindest annahernd paral- 
lel zu einer Geraden (g A ) im Array-Raum realisiert ist, 
so daB die Elemente des strukturiert leuchtenden Arrays 
sich auf parallelen Geraden zur Geraden (g A ) bewegen und 
diese Gerade (g A ) mit dem Brennpunkt { Fab ) des Beleuch- 
tungsobjektivs (1) im Array-Raum zum Schnitt gebracht 
ist und den Anstieg mit dem Betrag aus dem Quotienten 
„Brennweite (f B )des Beleuchtungsobjektivs (1) und Ab- 
stand (d ) des Brennpunktes (F^) des Abbildungsobjek- 
tivs (2) im Objektraum von der Achse des Beleuchtungsob- 
jektivs aufweist, wobei dieser Anstieg der Geraden 
(g A ) auf eine achssenkrechte Gerade zur Achse des Be- 
leuchtungsobjektivs (1) bezogen ist. 

35. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 28 bis 34, gekennzeichnet dadurch, 
daB das strukturierte Array zumindest auf einem Teilbe- 
reich einer Scheibe (83) ausgebildet ist. der eine rota- 
torische Prazisionslagerung mit einer Welle mit einem 
rotatorischen Motor zugeordnet ist, so daB eine rotie- 
rende Scheibe (83) gebildet ist. 

36. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
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berflache (5) in mindestens einer Szene nach Anspruch 
35, gekennzeichnet dadurch, dali die rotierende Scheibe 
(83) mit transparenten Platten-Sektoren unterschiedli- 
cher geometrisch-optischer Dicke ausgebildet ist. 

37. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene mindestens ei- 
nem der Anspruche 28 bis 36, gekennzeichnet dadurch, daB 
das Empf anger-Array als Farbkamera ausgebildet ist. 

38. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 28 bis 37, gekennzeichnet dadurch, 
daft ein spezielles Empf anger-Array mit RGB-Kanalen ange- 
wendet ist und diesem ein vierter Kanal, ein NIR-Kanal, 
fur die Gewinnung der Information fur die 3D-Punktwolke 
zugeordnet ist. 

39. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene mit mindestens 
einer Strahlungsquelle (4), wobei diese mittels minde- 
stens eines strukturierten Arrays als mindestens ein 
strukturiert leuchtendes Array mit mindestens zwei Fla- 
chenelementen ausgebildet ist und mindestens ein leuch- 
tendes Flachenelementen gebildet ist, und mit mindestens 
einem Beleuchtungsstrahlengang mit mindestens einem dem 
strukturiert leuchtenden Array zugeordneten Beleuch- 
tungsobjektiv (1), welches eine effektive Of f nungsblende 
mit einer Ausdehnung und einem Blendenzentrum aufweist, 
zur strukturierten Beleuchtung der Objektoberf lachen (5) 
im Objektraum und mit mindestens einem dem Beleuchtungs- 
strahlengang zugeordneten Abbildungsstrahlengang fur die 
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Objektoberf lachen (5) mit mindestens einem dem Empf an- 
ger-Array oder einem Bild desselben zugeordneten Abbil- 
dungsobjektiv (2) zur Abbildung der Elemente der Objek- 
toberf lachen (5), welches eine effektive Of f nungsblende 
aufweist, wobei Elemente des mindestens einen Empfanger- 
Arrays im Auf nahmevorgang Strahlung von den Elementen 
der beleuchteten Objektoberf lachen im Objektraum detek- 
tieren, und mit einem Abstand des Pupillenzentrums 
(PZ 0 b) des Beleuchtungsobjektivs (1) vom Pupillenzentrum 
(PZoa) des Abbildungsobjektivs (2), wobei der Abstand 
mindestens ein Achtel der Ausdehnung der Of f nungsblende 
des Beleuchtungsobjektivs (1) betragt, wobei leuchtende 
Flachenelemente in einer Leuchtdichteverteilung eine zu- 
mindest naherungsweise vorherbestimmte Leuchtdichte auf- 
weisen, so dali durch die Abbildung mit dem Beleuchtungs- 
objektiv (1) mindestens ein Bild eines leuchtenden Fla- 
chenelementes im Objektraum gebildet ist, gekennzeichnet 
dadurch, daii im Objektraum das Scharf evolumen mindestens 
eines Bildes eines leuchtenden Flachenelementes in einem 
strukturiert leuchtenden Array - durch die vorbestimmte 
geometrisch-optische Zuordnung des leuchtenden Fla- 
chenelementes zum Beleuchtungsobjektiv und die geome- 
trisch-optische Zuordnung der Elemente des Empfanger- 
Arrays zum Abbildungsobjektiv und die geometrische Zu- 
ordnung von Beleuchtungsobjektiv zum Abbildungsobjektiv 
- permanent in das Scharf evolumen eingepaiit ist,- welches 
durch die Bilder der Elemente des Empf anger-Arrays im 
Objektraum dargestellt ist, 

40. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach 39, gekenn- 
zeichnet dadurch, dali das Scharf evolumen, welches durch 
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die Bilder der Elemente des Empf anger-Arrays in 
Strahlausbreitungsrichtung gegeben ist, mindestens eine 
so grofie Tief enausdehnung wie das Scharf evolumen eines 
einzelnen Bildes eines leuchtenden Flachenelementes auf- 
weist und im Objektraum jeweils ein Bild mindestens ei- 
nes leuchtenden Flachenelementes eines strukturierten 
Arrays jeweils einem Bild eines Elementes des Empf anger- 
Arrays fest zugeordnet ist. 

41. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 39 und 40, gekennzeichnet dadurch, 
dad das strukturierte Array mit mehreren fest in einer 
raumlichen Struktur angeordneten, leuchtenden Fla- 
chenelementen aufgebaut ist. 

42. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 39 bis 40, gekennzeichnet dadurch, 
daft das strukturierte Array als ein transparentes Mikro- 
linsen-Array ausgebildet ist und die Brennweite und die 
axiale Lage der Mikrolinsen so gestaltet sind, daft deren 
Foki in einer 3D-Flache angeordnet sind, die zumindest 
naherungsweise eine zur Sollflache optisch konjugierte 
Flache darstellt und die Foki der Mikrolinsen zumindest 
naherungsweise optisch konjugierte Orte der Sollflache 
eines Pruflings darstellen. 

43. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 

berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 

einem der Anspruche 39 bis 41, gekennzeichnet dadurch, 

dali auf dem strukturierten Array (53) mindestens ein Re- 
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lief mit einer raumlichen Struktur mit mindestens einer 
Periode in Form von mindestens einer Rampe (54, 56) mit 
mindestens einer in der Ausgleichsf lache schragen Ram- 
penf lache (55, 57) gebildet ist und auf der schragen 
Rampenf lache (55, 57) leuchtende Flachenelemente als von 
der Strahlungsquelle (4) beleuchtete Fensterf lachen an- 
geordnet sind und die Rampenf lachen (55, 57) so geneigt 
sind, daft die Ausgleichsgerade (AG Aj ) durch die schrage 
Rampenflache (55, 57) im Hauptschnitt nach Abbildung 
durch das Beleuchtungsobjektiv (1) im Objektraum als 
Bild eine Gerade (AG oj ) liefert, die zumindest nahe- 
rungsweise auf das Pupillenzentrum (PZ 0A ) des Abbil- 
dungsobjektivs (2) zielt, wobei fur mehrere verschiedene 
Ausgleichsgeraden (AG 0 j) von mehreren verschiedenen Ram- 
pen (54, 56) nach deren Abbildung durch das Beleuch- 
tungsobjektiv (1) aus deren Bildern ein Geradenbundel 
(Bi) mit einen Konvergenzpunkt (Ki) gebildet ist und der 
Konvergenzpunkt (Ki) zumindest naherungsweise im Pupil- 
lenzentrum (PZ 0 a) des Abbildungsobjektivs (2) zur Koin- 
zidenz gebracht ist. 

44. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berf lache (5) in mindestens einer Szene nach Anspruch 

4 3, gekennzeichnet dadurch, daft die leuchtenden Fla- 
chenelemente als Binar-Code-Muster angeordnet sind, 

45. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berf lache (5) in mindestens einer Szene mit zwei Abbil- 
dungsstrahlengangen mit zwei zumindest naherungsweise 
baugleichen, parallel angeordneten Abbildungsobjektiven 
(2, 33), einem ersten Abbildungsobjektiv (2) und einem 
zweiten Abbildungsobjektiv (33), wobei die Hauptebenen 
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der beiden Abbildungsobjektive (2, 33) zur Koinzidenz 
gebracht sind und jedem derselben je ein Empf anger-Array 
zugeordnet ist, so dafi ein erstes und ein zweites Emp- 
fanger-Array angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, 
5 dali dem ersten und dem zweiten Empf anger-Array minde- 

stens je ein Bewegungssystem zugeordnet ist und die re- 
sultierende Bewegung des ersten Empf anger-Arrays auf ei- 
ner Strecke auf dem ersten oberen Ast eines Buchstabens 
Y erfolgt, und die Strecke parallel zu einer Geraden 

10 (5aip) liegt, die zum einen den Brennpunkt des ersten Ab- 

bildungsobjektivs (2) im Array-Raum schneidet und ande- 
rerseits den Durchstoflpunkt (P A ) der Symmetrieachse zwi- 
schen den beiden optischen Achsen der beiden Abbildungs- 
objektive (2, 33) durch die zusammenf allenden Hauptebe- 

15 nen schneidet, wobei ein Teil der Symmetrielinie den un- 

teren Teil des Buchstabens Y bildet und die resultieren- 
de Bewegung des zweiten Empf anger-Arrays auf einer 
Strecke auf dem zweiten oberen Ast des Buchstabens Y er- 
folgt, und die Strecke parallel zu einer Geraden (gA2p) 

20 liegt, die zum einen den Brennpunkt des zweiten Abbil- 

dungsobjektivs (33) im Array-Raum schneidet und anderer- 
seits den DurchstofJpunkt (P A ) der Symmetrielinie durch 
die zusammenf allenden Hauptebenen schneidet. 

25 46. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene mit zwei Abbil- 
dungsstrahlengangen mit zwei zumindest naherungsweise 
baugleichen, parallel angeordneten Abbildungsobjektiven 
(2,33), einem ersten Abbildungsobjektiv (2) und einem 

30 zweiten Abbildungsobjektiv (33), wobei die Hauptebenen 

der beiden Abbildungsobjektive (2, 33) zu Koinzidenz ge- 
bracht sind und jedem derselben je ein Empf anger-Array 
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mit Elementen zugeordnet ist, so dafl ein erstes und ein 
zweites Empf anger-Array angeordnet sind, gekennzeichnet 
dadurch, dail dem ersten und dem zweiten Empf anger-Array 
mindestens je ein Bewegungssystem zugeordnet ist und die 
resultierende Bewegung des ersten Empf anger-Arrays auf 
einer Strecke parallel zur optischen Achse des ersten 
Abbildungsobjektivs (2) erfolgt, und genau die Elemente 
des ersten Empf anger-Arrays ausgelesen werden und aus 
diesen ein Signalverlauf gebildet wird, welche sich auf 
1 Strecken (AS A ij) befinden, die parallel zu einer Geraden 
(g A ip) liegen, die zum einen den Brennpunkt des ersten 
Abbildungsobjektivs (2) im Array-Raum schneidet und an- 
dererseits den Durchstoftpunkt (P A ) der Symmetrieachse 
zwischen den beiden optischen Achsen der beiden Abbil- 
dungsobjektive (2, 33) durch die zusammenf allenden Haup- 
tebenen schneidet, wobei ein Teil der Symmetrielinie den 
unteren Teil eines Buchstabens Y bildet und die resul- 
tierende Bewegungsrichtung des zweiten Empf anger-Array 
auf einer Strecke parallel zur optischen Achse des zwei- 
ten Abbildungsobjektivs (33) erfolgt, und genau die Ele- 
mente des zweiten Empf anger-Arrays ausgelesen werden und 
aus diesen ein Signalverlauf gebildet wird, welche sich 
auf Strecken befinden, die parallel zu einer Geraden 
(9a2p) liegen, die zum einen den Brennpunkt des zweiten 
Abbildungsobjektivs (2) im Array-Raum schneidet und an- 
dererseits den Durchstofipunkt (P A ) der Symmetrieachse 
durch die zusammenf allenden Hauptebenen schneidet. 

47. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer beleuchteten Szene mit 
zwei Abbildungsstrahlengangen mit zwei zumindest nahe- 
rungsweise baugleichen, zumindest naherungsweise paral- 
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lei angeordneten Abbildungsobjektiven einem ersten Ab- 
bildungsobjektiv und einem zweiten Abbildungsobjektiv, 
wobei die Hauptebenen der beiden Abbildungsobjektive zu- 
mindest naherungsweise zur Koinzidenz gebracht sind, wo- 
bei das Pupillenzentrum des ersten Abbildungsobjektivs 
im Abstand (d) vom Pupillenzentrum des zweiten Abbil- 
dungsobjektiv angeordnet ist, und jedem derselben je ein 
Empfanger-Array mit detektierenden Elementen zugeordnet 
ist, so daft ein erstes und ein zweites Empf anger-Array 
angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daft das erste 
und das zweite Empf anger-Array zumindest naherungsweise 
jeweils senkrecht zum Hauptschnitt angeordnet sind, und 
die Empf angerf lache des ersten Empf anger-Arrays zumin- 
dest naherungsweise so angeordnet ist, daft diese die 
Strecke enthalt, die auf dem ersten oberen Ast eines 
Buchstabens Y angeordnet ist, und die Strecke zumindest 
naherungsweise parallel zu einer Geraden angeordnet ist, 
die zum einen den Brennpunkt des ersten Abbildungsobjek- 
tivs im Array-Raum schneidet und andererseits den Durch- 
stoftpunkt der Symmetrielinie zwischen den beiden opti- 
schen Achsen der beiden Abbildungsobjektive durch die 
zusammenfallenden Hauptebenen zumindest naherungsweise 
schneidet, wobei ein Teil der Symmetrielinie den unteren 
Teil des Buchstabens Y bildet und die Empf angerf lache 
des zweiten Empf anger-Arrays zumindest naherungsweise so 
angeordnet ist, daft diese die Strecke enthalt, die auf 
dem zweiten oberen Ast des Buchstabens Y angeordnet ist, 
und die Strecke parallel zu einer Geraden angeordnet 
ist, die zum einen den Brennpunkt des zweiten Abbil- 
dungsobjektivs im Array-Raum schneidet und andererseits 
den Durchstoftpunkt der Symmetrielinie durch die zusam- 
menfallenden Hauptebenen zumindest naherungsweise 

schneidet und so mindestens aus Bildern von Teilen der 

92 



WO 00/66972 



PCT/DEOO/00991 



beiden Empf angerf lachen im Objektraum mindestens ein 
Paar von zumindest naherungsweise optisch konjugierten 
Bildern gebildet ist. 

48. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer beleuchteten Szene mit 
mindestens zwei Abbildungsstrahlengangen mit zwei Abbil- 
dungsobjektiven, einem ersten (33) und einem zweiten Ab- 
bildungsobjektiv (2), wobei das Pupillenzentrum des er- 
sten Abbildungsobjektivs (33) im Abstand (d) vom Pupil- 
lenzentrum des zweiten Abbildungsobjektiv (2) angeordnet 
ist, und jedem derselben je ein Empf anger-Array, zuge- 
ordnet ist, so dali ein erstes (106) und ein zweites Emp- 
f anger-Array (114) angeordnet sind, gekennzeichnet da- 
durch, daft das erste und das zweite Empf anger-Array 
raumlich strukturiert sind und mindestens je zwei Emp- 
fangerf lachen auf raumlich getrennten Flachen aufweisen 
und die Empf angerf lachen (107, 108) des ersten Empf an- 
ger-Arrays (106) und die Empf angerf lachen (109, 110) des 
zweiten Empf anger-Arrays jeweils (114) so angeordnet 
sind, dafi zumindest naherungsweise Paare von optisch 
konjugierten Bildern zumindest von Teilen von Empfanger- 
f lachen des ersten Empf anger-Arrays (106) sowie von Tei- 
len der Empf angerf lachen des zweiten Empf anger-Arrays 
(114) im Objektraum gebildet sind. 

49. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens einer Szene nach mindestens 
einem der Anspruche 28 bis 48, gekennzeichnet dadurch, 
dafi das Empf anger-Array als CCD-Matrix-Kamera (6) ausge- 
bildet ist. 
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50. Anordnung zur 3D-Aufnahme von mindestens einer Objekto- 
berflache (5) in mindestens e-ner Szene nach mindestens 
einem der Ansprtiche 28 bis 4 9, gekennzeichnet dadurch, 
dafl das Empf anger-Array als CMOS-Matrix-Kamera ausgebil- 
5 det ist. 
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1. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-61 

pages __ 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-50 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/11-11/11 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

[_ J the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I | contained in the international application in written form. 

] | filed together with the international application in computer readable form. 

1 1 furnished subsequently to this Authority in written form. 

1 | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 
! I The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 

been furnished. 
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I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I | the drawings, sheets/fig 

I | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



1. The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 



the entire international application. 
I I claims Nos. 



because: 



□ 



the said international application, or the said claims Nos. ; 

relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 1-50 

J are so unclear that no meaningful ODinion could be formed (specify) : 



are so unclear that no meaningful opinion could be formed (specify) : 
SEE SEPARATE SHEET 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 
by the description that no meaningful opinion could be formed. 

Pj no international search report has been established for said claims Nos. . 



2. A meaningful international preliminary examination cannot be carried out due to the failure of the nucleotide arid/or amino acid 
sequence listing to comply with the standard provided for in Annex C of the Administrative Instructions: 

| | the written form has not been furnished or does not comply with the standard. 

| | the computer readable form has not been furnished or does not comply with the standard. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: 1 1 1 . 1 



1. 



The application comprises ten independent claims, 



six of which begin with the wording "device for..." 
or "arrangement for..." and four with the wording 
"process for..." . The independent claims have been 
drafted with the frequent use of abstract 
formulations such as "elementary means", vague 
formulations such as "images are always formed in 
the object space with a geometrical -optical focal 
volume" and logical expressions such as "at least 
to one". Moreover, both the device claims and the 
process claims frequently use passive grammatical 
structures such as "... wherein... through... are 
formed", "... a displacement is experienced", "... at 
least approximately corresponds", owing to which 
the structural features in the device claims or the 
activities in the device claims for which 
protection is sought are not clear. 

2. Objectively, the independent claims appear to 
overlap only insofar as they relate to the 
detection of three-dimensional objects using at 
least two imaging optics and generation of a 
movement. However, this generally represents the 
conventional prior art (see e.g. EP-A-0 679 864 or 
US-A-4 689 480) . With respect to the indicated 
movement, the present claims leave the question 
open as to whether a physical element is 
mechanically moved, a sequence of light effects is 
produced as virtual movement or a movement is only 
simulated by specific time control of detector 
array reading sequences . The individual 
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independent claims appear to contain particular 
points of emphasis with respect to the use of 
particular "focal volumes", temporal coincidences 
of events, the staggering of mechanical and 
electrical events or the arrangement of focal 
points relative to pre-set optical axes. 

3. In light of the unspecific problem indicated in the 
application ("to provide something novel for 
industrial application" (page 3, lines 9-10) and 
the situation described above, it is not possible, 
even taking special account of pages 40-44 of the 
description and Figures 11-15, to determine what 
the invention is directed at and which structural 
elements or process steps produce the technical 
effect achieved by the invention. Establishment of 
an expert report with respect to the requirements 
for novelty (PCT Article 33(2)) and inventive step 
(PCT Article 33(3)) is therefore not possible. 
Moreover, it cannot be determined whether the 
application satisfies the requirement for unity of 
invention (PCT Rule 13(1) and (2)). 
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VERTRAG UBER ^INTERNATIONALE ZUSAI\J pNARBEIT AUF DEM 



PCT 



d WIPO PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PrOFUNGSBERICHT 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
TIZ01/PCT 


wp|Tt=DC:c w nD A CUCM siene Mitteilung uber die Obersendung des Intemationalen 
Wfcl 1 bKbb VORGcHtN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00991 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
01/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/04/1999 



G01B11/24 



Anmelder 

UNIVERSITAT STUTTGART et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, ertinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 




IV 


□ 


V 


□ 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



24/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



19.07.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

J" - — Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Pay- ±AQ ftO 0**QQ AAGR 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Gerken, S 



y 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/0099 1 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-61 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-50 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/11-1 1/1 1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucteotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mil der internationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoil nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daQ die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoil entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

i 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00991 



□ Beschreibung, 

□ Anspruche, 

□ Zeichnungen, 



Seiten: 



Blatt: 



Nr.: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesern Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bcmerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erf inderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

die gesamte internationale Anmeldung. 
□ Anspruche Nr. . 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 



S Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
oder die obengenannten Anspruche Nr. 1-50 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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Zu Punkt HI 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Die Anmeldung umfaBt zehn unabhangige Anspruche, wobei sechs dieser 
Anspruche durch die Formulierung "Vorrichtungen zur bzw. "Anordnung zur 

" und vier der Anspruche durch die Formulierung "Verfahren zum 

eingeleitet sind. Die unabhangigen Anspruche sind unter haufiger Verwendung 
von abstrakten Formulierungen wie "Elementarmittel", vagen Formulierungen wie 
"stets auch Biider im Objektraum mit einem geometrisch-optischen 
Scharfevolumen gebildet werden" und logischen Ausdriicken wie "mindestens 
einem" abgefaBt. Daruber hinaus sind sowohl die Vorrichtungs-, als auch die 
Verfahrensansprtiche unter haufiger Verwendung von grammatikalisch 

passivischen Konstruktionen wie wobei ... durch .... gebildet werden"; " 

eine Verschiebung erfahrt", ".... zumindest annahernd entspricht" abgefaBt, so 
dass nicht deutlich wird, fur welche strukturellen Merkmale bei den 
Vorrichtungsanspruchen bzw. fur welche Aktivitaten bei den Verfahrens- 
anspruchen Schutz begehrt wird. 

2. Sachlich scheinen die unabhangigen Anspruche nur insoweit zu uberlappen, als 
sie sich auf die Erfassung von dreidimensionalen Objekten unter Verwendung 
mindestens zweier Abbildungsoptiken sowie die Generierung einer Bewegung 
beziehen. Dies ist jedoch allgemein ublicher Stand der Technik (siehe z.B. 
EP-A-0 679 864 oder US-A-4 } 689,480). Beziiglich der genannten Bewegung 
bleibt bei den vorliegenden Anspruchen offen, ob ein korperliches Element 
mechanisch bewegt werden soli, eine Abfolge von Lichteffekten als virtuelle 
Bewegung erzeugt werden soil, oder durch gezielte zeitliche Kontrolle von 
Auslesesequenzen eines Detektorarrays eine Bewegung lediglich simuliert 
werden so!!. Die einzeinen unabhangigen Anspruche scheinen besondere 
Schwerpunkte beziiglich der Nutzung besonderer "Scharfevolumina", zeitlicher 
Koinzidenzen von Ereignissen, der Staffelung mechanischer und elektrischer 
Ereignisse oder der Anordnung von Brennpunkten bezuglich vorgegebener 
optischer Achsen zu haben. 

3. Angesichts der in der Anmeldung genannten unspezifischen Aufgabe "Neues fur 
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die gewerbliche Anwendung bereitzustellen" (Seite 3, Zeilen 9-10) sowie der oben 
dargestellten Situation ist es selbst bei besonderer Berucksichtigung der Seiten 
40 bis 44 der Beschreibung sowie der Figuren 11 bis 15 nicht moglich, 
festzustellen, worauf die Erfindung abzielt und durch welche strukturellen 
Elemente bzw. Verfahrensschritte der durch die Erfindung erzielte technische 
Effekt bedingt sein soli. Eine Erstellung eines Gutachtens bezuglich der 
Erfordemisse der Neuheit (Art. 33(2) PCT) und erfinderischen Tatigkeit (Art. 33(3) 
PCT) ist daher nicht nicht moglich. Daruber hinaus ist nicht feststellbar, ob die 
Anmeldung dem Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung (Regel 13(1) und (2) 
PCT) genugt. 



VERTRAG UBfttDIE INTERNATIONALE ZUSAMig^ 
AU «W^M GEBIET DES PATENTWESB^ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

TIZ01/PCT 


WEITERES siene Mi tt©fung uber die Ubermlttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00991 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

29/04/1999 


Anmelder 

UNIVERSITAT STUTTGART 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 



llbHIUUVIIUICII UUtW Uk/CTI I I MUCK. 



. Blatter. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaftt insgesamt _2 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprUche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnheitllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. — wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld HI angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen j^j keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| J weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIR2IERUNG iDES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01B11/24 



Nach der Intemationaien Patentklassifikation (1PK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



Intern ation ales Aktenzeichen 

00/00991 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



flecherchierter Mindestprufstoff 

IPK 7 G01B 



(Klassifikationssystem und Wassifikationssymbde ) 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtJ. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



i\aiegone~ 



bezeicnnung der Veroffentlichung, soweit erf orderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 003 166 A (B. GIROD) 

26. Marz 1991 (1991-03-26) 

Spalte 6, Zeile 61 -Spalte 15, Zeile 23; 

Abbildungen 1-12 

US 4 689 480 A (H. STERN) 

25. August 1987 (1987-08-25) 

Spalte 2, Zeile 15 -Spalte 5, Zeile 33; 

Abbildungen 1-8 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentliehung, die den aiigemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

aileres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationaien 
Anmeldedati im ve r df?ent!!cht worderj ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
sdl oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
- 0 - 8enutzun 9. Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
P Veroffentiichung, die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips cder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer odermehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

•&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationaien Recherche 



1. August 2000 



Name und Postanschrift der Intemationaien Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



08/08/2000 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Visser, F 
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Patent document 
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Publication 
date 
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rnattonal Application No 

00/00991 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5003166 



26-03-1991 
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US 4689480 A 25-08-1987 



NONE 



